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HEFT 4 


wendung des Exergiebegriffs auf den Dampfkraftprozeß 


Heinz Rögener, Essen*) 


DK 621.11.001.11 


Jedem Stoffstrom läßt sich ein Arbeitsfähigkeits- oder Exergiestrom E und jedem Element einer Wärme- 


kraftanlage eine Entropiequelle bestimmter Stärke S$: 


geht der Betrag T, NS; 


ırr 


irr zuordnen. Von der zugeführten Arbeitsfähigkeit 


verloren. Die wichtigsten Entropiequellen einer Dampfkraftanlage werden 


erläutert; die Auswertung von Wärmeverbrauchsmessungen und die Bewertung von Energieströmen 
mit Hilfe des Exergiebegriffs werden beschrieben. 


(dlagen 


Schrifttum über technische Thermodynamik wird in neu- 
Zeit immer häufiger von dem Begriff „technische Arbeits- 
keit‘ Gebrauch gemacht, für den sich inzwischen auch die 
re Bezeichnung ‚„Exergie‘“ eingeführt hat. Wegen seiner 
jaulichen Bedeutung dürfte dieser im Prinzip durchaus 
neue Begriff auch für die Analyse von Dampfkraftprozes- 
eeignet sein. 


fel 1 enthält eine Zusammenstellung der Formelzeichen, 
ı Bedeutung und Einheiten. 


‚Hand des Bildes 1 seien die allgemeinen Zusammenhän- 
läutert: Eine Wärmekraftmaschine werde stationär von 
1 Arbeitsmittel durchströmt und dabei mechanische Arbeit 
t Kupplung abgegeben. Die Umgebung habe die absolute 
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Bild 1. Schema einer Wärmekraftmaschine 


jeratur le: Der „Umgebung“ kann Wärme in unbegrenz- 
enge bei der absoluten Temperatur 7° entnommen oder 


ührt werden. Hat 1 kg des Arbeitsmittels vor und hinter 
nlage die Enthalpie- und Entropiewerte /,, s,, bzw. 7,, 5, 
an maximal die mechanische Arbeit 


Ale — G Re A (1) 


Vortrag auf der 5. Sitzung des VDEW-Arbeitskreises ‚‚Meß- 
und Betriebskontrolle‘“ am 7. Oktober 1960 in Borken, Bez. 
. — Dr. phil. 7. Rögener ist Mitarbeiter des Technischen 
rachungs-Vereins Essen e. V. 


geleistet werden. Diese maximale Arbeit, die also außer von den 
beiden Zuständen 1 und 2 noch von der Umgebungstemperatur 
abhängt, ist die „technische Arbeitsfähigkeit‘“ oder „Exergie‘“; 
sie ist in Gl. (1) auf 1 kg des Arbeitsmittels bezogen, sollte 
also genauer mit „spezifischer technischer Arbeitsfähigkeit‘ be- 
zeichnet werden!). 


Werden je Stunde G kg des Arbeitsmittels durchgesetzt, so 
it E=G@-—T s) der „Exergiestrom“ und die maximale 
Leistung dementsprechend 


AB=G (75), Se: (1a) 

Tatsächlich wird beim Durchsatz von G kg des Arbeitsmittels 
eine kleinere mechanische Leistung ? als die in Gl. (1a) ge- 
nannte abgegeben. Das Verhältnis von tatsächlicher zu maxi- 


maler Leistung kann als Wirkungsgrad bezeichnet werden: 


{2 


vv ME (2) 


N 

In der Wärmekraftanlage geht mithin ein Teil der maximalen 

Arbeit (bzw. der maximalen Leistung) ungenutzt verloren. 

Dieser Verlust ist mit der in der Anlage je Stunde irreversibel 
erzeugten Entropie S,, durch die Gleichung 

AB RZTRS: (3) 


u irrt 
verknüpft. 

Zur Erläuterung des Begriffs „irreversible Entropieerzeu- 
gung‘ sei das Beispiel eines nach außen gut wärmeisolierten 
Verdampfers betrachtet (Bild 2 und 3). Werden Überhitzung 
und Kondensat-Unterkühlung vernachlässigt, so wird in dem 
Apparat je Stunde eine Wärmemenge O vom Heizdampf bei 
seiner absoluten Sättigungstemperatur I abgegeben und 
vom zu verdampfenden Wasser bei der tieferen Sättigungs- 
temperatur 7, aufgenommen. Dabei wird irreversibel die 


Entropie 


1 1 
ed = (4) 
N In Ton 
erzeugt. Diese ist also nur von den im Apparat herrschenden 


Zuständen und durchgesetzten Wärmemengen, dagegen nicht 
von der absoluten Umgebungstemperatur abhängig wie der 


1) Alle Energien sind im folgenden stets im gleichen kalorischen, 
mechanischen oder elektrischen Maß gemessen. 
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Tafel 1. Verwendete Formelzeichen 


Formel- Bedeutung | Einheit 
zeichen 
G Durchsatz kg/h 
H Enthalpiestrom kcal/h 
ö spezifische Enthalpie kcal/kg 
g=i—T s | spezifische freie Enthalpie kcal/kg 
Ss Entropiestrom kcal (h-grd) 
En irreversibel erzeugte Entropie kcal/(h-grd) 
5 spezifische Entropie kcal/(kg-grd) 
E=I—-T 5 | Exergiestrom kcal/h 
e=i—T, 5 spezifische Exergie kcal/kg 
Ar absolute Umgebungstemperatur IR 
12 mechanische (elektrische) Leistung | kcal/h 
oO Wärmestrom kcal/h 
q spezifischer Wärmeverbrauch = 


Wärmeverbrauch er 
 Leistungan den Generatorklemmen 


mM 


Summe. Bei der Summenbildung 
(z.B. & G; i 1.) sind alle der Ma- 


schine zugeführten Ströme positiv, 

alle der Maschine entnommenen 
Ströme negativ gerechnet. 

Leistung Pxı = 
Exergieverbrauch 


n Wirkungsgrad = 
} (als Index) Bezeichnung der verschiedenen 
Ströme (z. B. Frischdampf, zwi- 
schenüberhitzter Dampf, Speise- 
wasser) 


Exergieverlust 7 S,,. Derselbe Wert für 5, muß sich na- 
türlich aus einer „Entropiebilanz““ ergeben (Bild 4): 


DRG —G 


2 w' O2 — Swı) Hu Om 2) 


Die wichtigsten Verlustquellen sind: 
laminare und turbulente Reibung, 
spontan ablaufende chemische Reaktionen, 
spontane Mischung zuvor getrennter Stoffe, 
Wärmeübergang bei endlichen Temperaturdifferenzen, 
Stoßwellen, 
Zerfall eines homogenen übersättigten Dampfes in eine 
flüssige und eine dampfförmige Phase. 


Konsequent thermodynamisch werden alle genannten Verlust- 
quellen durch die in ihnen irreversibel erzeugte Entropie 
charakterisiert. 


Dampfkraftprozeß 
Dampferzeuger 


Der Dampfkraftprozeß sei im folgenden zwischen den Gren- 
zen „Kohle“ und „Generator-Klemme“ betrachtet. Ausgangs- 


Brüden 


Heizdampf Wasser 


7022) Kondensot 


Bild 2. Stoffströme bei einem 
Verdampfer 


Bild 3. Diagramm der 
Wärmeübettragung im 
Verdampfer 


punkt des Prozesses ist also der Brennstoff. Außer dem 
wert istin der vorliegenden Betrachtung die Exergie des B 
stoffs von Interesse. Ein im thermodynamischen Sinn 
lustloses“ Kraftwerk wandelt die Exergie des Brennstoff 
los in elektrische Leistung um. Verbrennung und D; 
erzeugung lassen sich im z,s-Diagramm (Bild 5 und 6 
schreiben. 


Das Brennstoff-Luft-Gemisch von Umgebungstempe 
und -druck und das Rauchgas von Umgebungstemperatu 
-druck werden durch je einen Punkt repräsentiert. Der Eı 
pie-Unterschied A/ beider Punkte ist gleich dem Heizwe; 
Brennstoffs. Die Entropie des Rauchgases ist im Beispiel 
5 und 6) etwas größer als die des Brennstoff-Luft-Gemis 
infolgedessen ist der Exergie-Unterschied (hier mit 4, 
zeichnet) sogar etwas größer als der Heizwert: 


g=4Ai—-T As>Ai. ! 


Am Beispiel der CO- Verbrennung sei ein Gedankenp: 
beschrieben, durch den im Prinzip die gesamte Exerg 
mechanische Arbeit umgewandelt werden könnte: 


Brennstoff (CO) und Sauerstoff (O,) werden adiabatix 
hoch verdichtet (und damit erhitzt), daß das Gleichgewick 
Reaktion 


CO +1,0,=CO 


2 

ganz zur Seite der Ausgangsstoffe verschoben ist. Die bi 
verdichteten Gase werden vermischt — die mit der V 
schung verbundene Entropie-Zunahme ist vernachläss 
klein —, und anschließend wird das Gemisch bei ‚„‚wähter 
Gleichgewicht“ adiabatisch bis auf Umgebungstemperatur 
spannt. Bis dahin ist nach dem ersten Hauptsatz gerade die 
thalpiedifferenz Ai (d. h. die Verbrennungswärme) in Ent 
nungsmaschine und Verdichter in mechanische Arbeit u 
wandelt. Steht das Gas nach Entspannung auf Umgebı 
temperatur noch unter einem höheren Druck als dem U 
bungsdruck, so kann es isotherm bis auf Umgebungsdrucl 
spannt werden; dabei wird dann noch die mechanische A 
T As abgegeben. Damit ist der gesamte Exergie-Unters‘ 


di — T_ As in mechanische Arbeit umgewandelt.' Die ; 


tische Ausführung des Prozesses scheitert an den hoh, 
Verdichter und Entspannungsmaschine auftretenden Te 
raturen. 


Im praktischen Prozeß treten im Dampferzeuger zwei [ 
Quellen irreversibler Entropie-Erzeugung auf: 


1. Die isobare Verbrennung ist eine spontan ablaufende I 
tion; sie führt bei theoretisch gleichbleibender Enthalp 
heißem Rauchgas. Die irreversibel erzeugte Entropii 


kann unmittelbar aus dem z,s-Diagramm des Rauch; 
entnommen werden (Bild 5). 


2. Bei der Übertragung der Rauchgaswärme auf Wasser 
Dampf herrschen teilweise sehr große Temperatur 
schiede; dadurch wird weitere Entropie erzeugt, derei 
trag ebenfalls sofort aus dem ;,s-Diagramm entno 
werden kann (Bild 6). 


Heizdampf Brü 


Enthalpie Z 


Bild 4. Diagramm der Entrd 
erzeugung im Verdampfef 
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Bild 5. ;,s-Diagramm der Verbrennung 


der je Stunde eingebrachten Brennstoff-Exergie FE, ist 


npf nur noch der Rest 


E,=B-TES, (5) 


en 

den. 

fturbine 

Umwandlung der Exergie des Dampfes in mechanische 
ist mit weiteren Verlusten verbunden. Bild 7 zeigt die 
Turbinenstufen, im Kondensatkühler und in den Vor- 


Vorwärmer 


 Exergieverlust in einer Dampfturbine mit Vorwärmer- 


[nach Angaben von A. Keller, Trans. Amer. Soc. mech. 
Eng. Bd. 72 (1950) S. 949-953] 


rn auftretenden Verluste. Die Höhe der eingezeichneten 
cke ist proportional dem Exergieverlust. In Bild 8 sind 
ergieverlust im Dampferzeuger, in der Turbine, in der 
rmergtuppe und die Kupplungsleistung wiederum 
lie Höhe von Rechtecken gekennzeichnet: Der Haupt- 
tritt im Dampferzeuger auf; dagegen erfüllt die Turbine 
fgabe sehr gut. Etwa 80%, der vom Dampf abgegebenen 
> werden als mechanische Arbeit an der Kupplung ge- 
R. 

n mit der Exergie 

sserung einer Anlage 

in einem Wärmekraftprozeß verbrauchte Exergie ist 
der Summe aus mechanischer Arbeit und Exergie- 
n. Jede Verlustquelle ist durch die erzeugte Entropie 
t durch die verlorene Exergie gekennzeichnet. Jede 


serung an einem Element der Anlage kann durch die 
‚erung der Entropie-Erzeugung oder des Exergiever- 
messen werden. Als Beispiele für Verbesserungen seien 
rt: 

rößerung der Austauschfläche eines Speisewasservor- 
1ers, 

tößerung des Durchmessers einer Entnahmedampf- 
einer Überströmleitung, 

leinerung der Dichtungsspiele, 

einerung der Schaufelverluste. 

t also für jeden einzelnen Anlageteil die Verkleinerung 
rgieverlustes zu berechnen; die Summe dieser Ver- 
ngen ist dann das Maß der Verbesserung der Gesamt- 


Bild 6. ;,s-Diagramm der Verbrennung und Dampferzeugung 


Dieser Rechengang ist allerdings nur in erster Näherung 
richtig; tatsächlich wirkt jede Veränderung eines Aggregat- 
teils auf die Betriebsbedingungen der übrigen Teile und auf 
ihre Exergieverluste zurück; in zweiter Näherung müssen diese 
Rückwirkungen berücksichtigt werden. Die erste Näherung 
wird aber im allgemeinen wenigstens die richtige Größenord- 
nung der Verbesserung des Gesamtprozesses liefern. 


Umrechnung eines Versuchsergebnisses 
auf Garantiebedingungen 

Es liegt nahe, mit Hilfe des Begriffs der Exergie einen ther- 
modynamischen Wirkungsgrad n einer Wärmekraftmaschine 
durch das Verhältnis von Kupplungsleistung zu Exergiever- 
brauch zu definieren und Meßergebnisse an den Maschinen 
unter Annahme der Konstanz dieses Wirkungsgrades auf Ga- 
rantiebedingungen umzurechnen. Bei Blockkraftwerken wird 
im allgemeinen der spezifische Wärmeverbrauch der Turbine 
einschließlich der Vorwärmer garantiert. Durch Versuch wer- 
den folgende Größen bestimmt: 


Wärmeverbrauch QO=1G;i > 
j 
Exergieverbrauch Z=)),G > 


J 


Klemmenleistung Zn ; 
Pa 
daraus ergibt sich der Wirkungsgrad n = Os.) i 
) 


Sowohl die Durchsätze G,, als auch die Enthalpien 2 und die 
Exergien e. der einzelnen Dampf- und Wasserströme unter- 


j : ? 
scheiden sich im Versuch von den in der Garantie angegebenen 
Werten; aus 
den Garantiewerten ergeben sich folgende Größen: 
Wärmeverbrauch 0°=N G a 
j 
Exergieverbrauch 7’ = YG’e; 
. I 
j 


3 


Vorwürmer 


Bild 8. Exergieverlust und Kupplungsleistung bei einem 
Dampfkraft-Prozeß [nach Angaben von A. Keller, Trans. Amer. 
Soc. mech. Eng. Bd. 72 (1950) S. 949-953] 
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mit dem im Versuch ermittelten Wirkungsgrad n) erhält man für 
die Klemmenleistung Pa unter Garantiebedingungen: 
KSiemmenleistung 2? "=n\2Ge, 
b Kl u: 
) 


und schließlich für den auf Garantiebedingungen umgerech- 
neten spezifischen Wärmeverbrauch nach Versuch: 


Be enane ee 


Bewertung von Energieströmen 


Man kann die Exergie als Wertmaßstab für Energieströme 
aller Art benutzen. Werden von einem Kraftwerk z. B. außer 
elektrischer Leistung auch noch Dampf von verschiedenem 


v 


Druck sowie Druckluft und Heißwasser abgegeben, so kaı 
man jedem dieser elektrischen und stofflichen Ströme ei 
Exergiestromstärke zuordnen und als Wert jedes Stroms n 
seinen Exergieanteil betrachten. Energieströme, wie der Kül 
wasserstrom eines Kraftwerks, die auch im landläufigen Sin; 
als „wertlos“ betrachtet werden, erhalten hier zwanglos d 
Bewertung Null; denn ihre Exergie ist annähernd Null. 


Schlußbemerkung 


Die Begriffe Exergie und Exergiestrom, irreversible Entr 
pieerzeugung und Entropiestrom sowie Exergieverlust sit 
Bestandteile der klassischen Thermodynamik und als solche nic 
neu, haben jedoch noch nicht allgemeinen Eingang in d 
Rechengänge der Energietechnik gefunden. Ihre konsequen 
Benutzung dürfte keine grundsätzlich neuen Erkenntnis 
bringen, aber doch das Rechnen in der Energietechnik stärk 
schematisieren und damit die Verhältnisse übersichtlich 
machen. 


Beleuchtungsanlagen in Dampfkraftwerken 


Von Werner Brachwitz, Berlin*) 


DK 628.977.1: 621.319. 


Für die Beleuchtung der einzelnen Anlageteile in Dampfkraftwerken werden Hinweise lichttechnisch: 
Art gegeben, und der schaltungsmäßige Aufbau von Haupt- und Notbeleuchtung wird beschriebe 
Aus Ergebnissen projektierter und ausgeführter Kraftwerksanlagen werden unter Berücksichtigur 
angegebener Richtwerte für Beleuchtungsstärken Richtwerte für Leistungsaufwand und Anlagekosk 
von Beleuchtungsanlagen abgeleitet und in Kurven dargestellt. 


Der durchlaufende Betrieb im Dampfkraftwerk bedeutet 
auch für die Beleuchtungsanlage eine hohe Benutzungsdauer. 
Dadurch kommt der Anlage eine größere Bedeutung zu, als es 
ihrem wertmäßigen Anteil an den gesamten Einrichtungen 
eines Dampfkraftwerks entsprechen würde. Im folgenden sollen 
daher neben Hinweisen lichttechnischer und schaltungstech- 
nischer Art für die Ausführung auch Richtwerte für die Ab- 
schätzung des Leistungsbedatfs und der Anlagekosten von 
Beleuchtungsanlagen in Dampfkraftwerken gegeben werden. 


Allgemeine Forderungen an die Beleuchtung 


Mit fortschreitender Entwicklung der gesamten Technik 
werden auch an die Beleuchtungstechnik zunehmend höhere 
Anforderungen gestellt. Lediglich die Gesichtspunkte, unter 
denen eine Beleuchtungsanlage ausgeführt wird, können unter- 
schiedlich sein. Während etwa für Theater, Hotels und Ge- 
schäftshäuser ästhetische Gesichtspunkte eine wesentliche Rolle 
spielen, stellt die Beleuchtung in Industriebetrieben im Grunde 
ein Mittel für die Durchführung der Produktionsaufgaben dar. 
Sie geht damit in die Wirtschaftlichkeit des Betriebes ein. Im 
Kraftwerk erfordert insbesondere der durchgehende Nachtbe- 
trieb eine gute Beleuchtung, damit Ermüdungserscheinungen 
unter dem Betriebspersonal, dessen Tätigkeit sich vorwiegend 
auf Überwachung und Kontrolle erstreckt, vorgebeugt wird 
und durch Erhaltung der Leistungsfähigkeit die persönliche 
und betriebliche Sicherheit gewährleistet wird. Im Kraftwerk, 
als der Stätte elektrischer Energieerzeugung, kann der Be- 
leuchtung einzelner Räume eine gewisse repräsentative Bedeu- 
tung zukommen, so daß hier rein wirtschaftliche Gesichtspunkte 
nicht unbedingt im Vordergrund stehen müssen. 


Lichtquellen 


Für die Lichterzeugung im Kraftwerk kommen als Lampen 
vornehmlich in Frage: 


1. Glühlampen, 
2. Gasentladungslampen, und zwar: 


*) Dipl.-Ing. W. Brachwitz ist Mitarbeiter in der Abteilung Ener- 
gieversorgung bei der AEG, Berlin. 


a) Niederspannungs-Leuchtstofflampen, 
b) Quecksilberdampf-Hochdrucklampen. 
Gasentladungslampen haben sich in neuerer Zeit immer mel 
durchgesetzt, so daß in den weiteren Erörterungen vornehmli 
diese Art berücksichtigt werden soll. 
Die Vorteile der Gasentladungslampen gegenüber Glü 
lampen hinsichtlich der Lichtausbeute, Lebensdauer, Spa 
nungseinfluß (Bild 1) und Leuchtdichte können als bekan 
vorausgesetzt werden. Man wird daher Glühlampen vornehr 


200 =, 
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7 Lichtstrom von Leuchtstofflampen 
2 Lichtstrom von Glühlampen 
3 Lebensdauer von Glühlampen 


Bild 1. Spannungsabhängigkeit von Glühlampen und Leucl 
stofflampen 


lich für die Notbeleuchtung (bei der sich diehohen Anlagekost 
für Leuchtstofflampen bei der geringen Benutzungsdauer nic 
lohnen) oder in Reflektorleuchten zum Beleuchten einzelt 


u 


| 
H 
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ste oder zur zusätzlichen Aufhellung in großen Räumen 
Maschinenhallen anwenden. Die Quecksilberdampflampen 
sleichfalls für Reflektorleuchten oder Straßenleuchten ge- 
t, während im übrigen fast überall der Leuchtstofflampe 
Torrang gegeben werden kann. Reine Quecksilberdampf- 
ıdrucklampen haben jedoch den Nachteil, daß nach 
ı kurzzeitigen Spannungseinbruch einige Minuten zum 
erzünden erforderlich sind. 


achtung der einzelnen Räume und Anlagen 

-htlinien für die Ausführung der Beleuchtung und für die 
ıchtungsstärke unter Berücksichtigung der an sie gestellten 
rüche werden für Innenraumbeleuchtung im Normblatt 
5035 und für Straßenbeleuchtung im Normblatt DIN 5044 


| 1. Richtwerte für mittlere horizontale Beleuchtungs- 
stärken in Dampfkraftwerken 


empfohlene horizontale 


Beleuchtungsstärke 
Art des Raumes 
Lux 

irte 400 bis 600 
ro, Laboratorium 200 bis 500 
haltanlage 150 bis 200 
ıschinenhalle 150 bis 200 
sselhausflur 100 bis 150 
ıstige Maschinen- und 

triebsräume 100 bis 150 
benräume bis 100 
rderanlagen Sg=bise 2,50 
IBenanlagen 0,5 bis 5 


nnt. Diese Normen enthalten ferner Hinweise auf Gleich- 
gkeit, Blendungsfreiheit und dergleichen, die neben der 
ıchtungsstärke die Güte der Beleuchtung bestimmen. 


ı Kraftwerk ist die Beleuchtungsstärke je nach der Verwen- 
: der einzelnen Räume weitgehend unterschiedlich. Ent- 
‚hende Richtwerte, wie sie etwa für cine gute Beleuchtung 
ohlen werden können, sind in Tafel 1 zusammengestellt. 
senannten Richtwerte für horizontale Beleuchtungsstärken 
im allgemeinen auf Fußbodenhöhe, nur in besonderen 
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2. Zweckmäßige Beleuchtungsstärke, abhängig von der 
tbtemperatur [nach BBC-Nachr. Bd. 41 (1959) S. 369] 


Fällen auf Tisch- und Pulthöhe (Büroräume, Warte usw.) zu 
beziehen. Zusätzliche Platzbeleuchtung neben der Allgemein- 
beleuchtung wird im Kraftwerk — anders als in sonstigen In- 
dustriebetrieben — nur in Ausnahmefällen notwendig sein. 
Während man bei der Beleuchtung ausgedehnter Außenanlagen 
mit Rücksicht auf die Wirtschaftlichkeit Lampen hoher Licht- 
ausbeute wählen wird, ist in Innenräumen auf den Zusammen- 
hang zwischen Lichtfarbe und Beleuchtungsstärke zu achten 
(Bild 2) [1], damit die Beleuchtung als angenehm empfunden 
wird. 


Der Warte als zentraler Betriebsstelle im Kraftwerk und als 
repräsentativem Raum wird im allgemeinen besondere Beach- 
tung hinsichtlich der Beleuchtung im Zusammenwirken mit der 
Architektur des Raumes geschenkt. Hier kommt es vor allem 
auf eine gute Beobachtungsmöglichkeit der Geräte ohne Schat- 
tenbildung und Spiegelung an. Unter den verschiedenen mög- 
lichen Beleuchtungssystemen [1 bis 3] wird diese Forderung am 
ehesten durch indirekte Beleuchtung erfüllt. Hohlkehlen entlang 
den Wänden erbringen auf den Tafelflächen kaum eine ausrei- 
chende Beleuchtungsstärke, während bei der vielfach angewen- 
deten Großflächenbeleuchtung mit Glas- oder Rasterdecken 
eine Reflexion der Decke auf den Instrumenten nicht vermieden 
werden kann. Es empfiehlt sich daher, indirekt wirkende Licht- 
bänder vor der Tafelfront anzuordnen und den Innenraum der 
Warte durch vertieft eingebaute Strahler aufzuhellen. Eine hier- 
nach beleuchtete Warte ist in Bild 3 wiedergegeben, während 


Bild 3. Warte mit Beleuchtung durch indirekt wirkendes 
Lichtband 


Bild 4 die Anordnung der Lampen und die architektonische 
Gestaltung im Schnitt zeigt. Allgemein wird man für Warten 
vorzugsweise Lichtleisten (Leuchtstofflampen) mit oder ohne 
Reflektoren sowie Glühlampen-Reflektorleuchten anwenden. 


? Ringleuchte 


2 Leuchtstofflampen mit 
Reflexschicht 


3 abgehängte Decke 


Bild 4. Schnitt durch die 
Warte nach Bild 3 


Für offene Innenraum-Schaltanlagen (Bild 5) [4, 5] hat sich 
die Schaltzellenleuchte durchgesetzt, die gleichzeitig Schaltzelle 
und Bedienungsgang beleuchtet und ein gefahrloses Auswech- 
seln der Lampen während des Betriebes der Schaltanlage ge- 
stattet. Blechgekapselte Schaltanlagen erhalten an der Wand 
oder Decke des Bedienungsganges aufgehängte Lichtleisten. 
Glasabdeckungen zur Herabsetzung der Leuchtdichte sind im 
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Bild 5. Schaltanlage mit Schaltzellenleuchten 


allgemeinen nicht erforderlich, weil Schaltanlagen im Kraftwerk 
meist fernbedient werden und somit gelegentliche Reflexionen 
an den Geräten der Schaltanlage unwesentlich sind. 


Die Maschinenhalle hat gleichfalls eine gewisse repräsenta- 


tive Bedeutung und muß eine für Reparatur- und Überholungs- 
arbeiten ausreichende Beleuchtung erhalten. Die Art und An- 


Bild 6. Maschinenhalle eines Industriekraftwerks mit Decken- 
Lichtbändern 


bringung der Leuchten ist den jeweiligen Anforderungen und 
Raumverhältnissen anzupassen, wie etwa Lichtbänder entlang 
der Kranbahn, an Dachträgern oder Seitenstützen, meist als 
offene Lichtleisten mit oder ohne Reflektoren. Größere Hallen 
erfordern unter Umständen an der Decke aufgehängte Tief- 
strahler mit Quecksilberdampflampen oder Glühlampen, um 


Bild 7. Beleuchtung eines Speisepumpenraums im Heizkraft- 
werk Theresienstraße (München) 


\ 


die Raummitte genügend aufzuhellen [6]. Bild 6 zeigt di 


Maschinenhalle eines Industriekraftwerks mit Lichtbänder: 
die in die Decke des Maschinenhauses eingefügt sind. 


Im Kesselhausflur (Heizerstand), in gleicher Höhe und mei: 
nahe der Maschinenhalle gelegen, soll der Helligkeitsunterschie 
zu dieser nicht allzu groß sein. Es ist möglich, daß hier örtlich 
Tafeln für den Kesselbetrieb aufgestellt und zu bedienen sin« 
Wegen der Staubentwicklung, vor allem in Kohlekraftwerker 
sind staubgeschützte Leuchten mit leichter Reinigungsmög 
lichkeit zweckmäßig, z. B. Reflektorleuchten mitGlasabdeckung 
Örtliche Überwachungstafeln erhalten zusätzliche Beleuchtung 
die gegebenenfalls in der Art einer Schürzenbeleuchtung an de 
Tafel angebaut wird. 


In den sonstigen Maschinenräumen wie Kondensatorkelle; 
Pumpenräumen (Bild 7) und Brecherhaus, wird die zu veı 
wendende Leuchtenart — einfache Leuchten, feuchtigkeits. 
explosions- oder staubgeschützte Leuchten — jeweils nach de 
Betriebsverhältnissen der einzelnen Räume zu bestimmen seir 
Entsprechendes gilt für Nebenräume wie Lagerräume, Flut 
und Treppenhäuser. Bei den geringeren (mittleren) Beleuch 
tungsstärken ist hier die zweckmäßige örtliche Anbringun 
der Leuchten wichtig. 


Förderanlagen für Bekohlung und Entaschung (Schräg 
brücken, Bunkertrakt usw. in Kohlekraftwerken) erforder 
staubgeschützte Leuchten. 

In Außenanlagen ist zwischen tatsächlicher Anlagenbeleuch 
tung (z.B. Freiluftschaltanlagen, Straßen, Gleisanlagen) un 
Abgrenzungs- oder Orientierungsbeleuchtung (z.B. um da 
Kohlenlager) zu unterscheiden. Hier kann unter einer Vielzal 
von Leuchtentypen gewählt werden wie Anleuchtgeräten, Tie 
strahlern, Mastleuchten und Seilleuchten. Bild 8 zeigt ein 
Freiluftschaltanlage mit blendungsfrei in niedriger Höhe ange 


Bild 8. Das Umspannwerk Sottrum der Nordwestdeutsch 
Kraftwerke AG; Freiluftschaltanlage mit niedrigen, ble:ı 
dungsfreien Leuchtstofflampen und Suchscheinwerfer 


ordneten Leuchtstofflampen. Ein Suchscheinwerfer auf de: 
Balkon der Schaltwarte ermöglicht auch in der Nacht die Ko: 
trolle der Anlage. 


Aufbau und elektrische Schaltung der Beleuchtungsanlag 


Die Hauptbeleuchtung wird gewöhnlich mit Wechselstto! 
von 220 V betrieben und kann im Aufbau etwa folgende 
maßen gegliedert werden (Bild 9): 


1. Energie-Zuführung und Umspannung: 
Hochspannungs-Schaltfelder, 
Lichttransformatoren mit beiderseitigen Speiseverbindunge! 
Licht-Hauptverteilungen, 
Überwachungs- und Betätigungseinrichtungen hierzu ( 
der Watte); 
2. Energieverteilung: 
örtliche Unterverteilungen (guß- oder blechgekapselt), Ve 
teilungsnetz mit Leitungen, Schaltern, Steckdosen, usw 
3. Lichterzeugung: 
Leuchten, 
Lampen. 


In kleinen Kraftwerken können die Anlageteile nach Punkt 
entfallen, indem die Unterverteilungen unmittelbar von Niede 
spannungs-Kraftstromverteilungen gespeist werden, die dieE 
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‚edarfsantriebe versorgen. Bei einem Leistungsbedarf von 
'samt 80 bis 100 kV A und mehr ist es jedoch angebracht, eige- 
‚chttransformatoren aufzustellen undan die Hochspannungs- 
inbedarfs-Schaltanlagen anzuschließen, weil hierbei ge- 
re Spannungsschwankungen ‘im Lichtnetz zu erwarten 
ı Die Verwendung von Stelltransformatoren mit den da- 
‘a höheren Aufwendungen und der größeren Störanfällig- 
erscheint nicht gerechtfertigt, vor allem nicht bei Leucht- 
‚ampen, deren Lebensdauer nicht so stark von der Betriebs- 
nung abhängt. Aus Gründen der Betriebssicherheit ist es 
:h empfehlenswert, noch einen zweiten Lichttransformator 
00 % Reserve) aufzustellen. 


ı Kraftwerk können durch die Nähe der Stromerzeuger 
"im Lichtnetz erhebliche Kurzschlußströme auftreten. Da- 
Jürfen die Speiseabgänge in der Hauptverteilung zur Be- 
zung des Kurzschlußstromes mit Schmelzsicherungen von 
‚stens 60 A geschützt werden, wenn in den Unterverteilungen 
inzelnen Lichtstromkreise Automaten erhalten, da Auto- 
n eine geringere Kurzschlußfestigkeit haben als Schmelz- 
tungen. 


= Hochspannungs - 
Schaltanlage 


Kex Lichttransformator 


ee ce 


ea eh rn ch en Hauptverteilung 


ar 
AL AL 


iu 
Ro Ro Ro Ro 
ee 
en DR EN | 
we en 


Unterverteilungen 


Verteilungsnetz 


Leuchten, Lampen 


Bild 9. Elektrische Schaltung der Beleuchtungsanlage 


as Abschalten der einzelnen Stromkreise wird man für ab- 
hlossene Räume durch örtliche Schalter, für allgemein zu- 
‚liche Hallen und Betriebsräume zentral durch Schalter in 
Unterverteilungen vornehmen. 


beleuchtung 

im Versagen der Hauptbeleuchtung soll es durch die Not- 
ichtung möglich sein, die wichtigsten Tätigkeiten für die 
setzung des Betriebes durchführen und sich im Gebäude 
:ichend orientieren zu können. Das Notlicht kann durch 
Notstrom-Aggregat oder aus der Gleichstrombatterie ge- 
t werden. Da im Dampfkraftwerk ohnehin eine Batterie 
Betätigung und Überwachung der Anlageteile installiert 
,‚ wählt man meist die letztgenannte Möglichkeit. 


er Leistungsbedarf für die Notbeleuchtung stellt einen we- 
ichen Faktor für die Bemessung der Batterie dar, wenn ein 
ichtbetrieb von etwa 2 bis 3 Stunden gefordert wird, weil 
‚eistungsanteilfür Betätigungs- und Überwachungszwecke 
jegenüber verhältnismäßig gering ist. Der Leistungsbedarf 
Notbeleuchtung sollte daher auf höchstens 10 bis 12% von 
der Hauptbeleuchtung beschränkt werden. 


Wie oben erwähnt, ist für die Notbeleuchtung die Verwen- 
dung von Glühlampen angebracht. Sie erhält ein eigenes Ver- 
teilungsnetz mit eigenen Unterverteilungen. Die Notbeleuch- 
tung soll im Bedarfsfall sofort einsetzen. Daher wird sie auto- 
matisch eingeschaltet, zweckmäßig durch ein Unterspannungs- 
relais, das an die Wechselstrom-Hauptbeleuchtung angeschlos- 
sen Ist. 


Berechnung von Beleuchtungsanlagen 


Die Beleuchtungsberechnung wird im allgemeinen für Innen- 
räume, wo reflektierende Wand- und Deckenflächen zum Er- 
höhen der Beleuchtungsstärke beitragen, nach der ‚„Wirkungs- 
gradformel‘, und im Freien, wo reflektierende Flächen fehlen, 
nach der „Punktbeleuchtungsformel‘“ durchgeführt. Auf den 
Rechnungsgang soll hier nicht näher eingegangen werden [8 bis 
11]. Eine genaue rechnerische Ermittlung der Beleuchtungs- 
stärken ist im allgemeinen nicht möglich, weil verschiedene 
Einflußfaktoren geschätzt werden müssen. 


Die tatsächlichen Beleuchtungsstärken in ausgeführten An- 
lagen müssen mit Hilfe eines Beleuchtungsmessers überprüft 
werden. Bei der Wahl der Beleuchtungsstärken ist aber zu be- 
achten, daß die Helligkeitsempfindung des Auges nicht propor- 
tional mit der Beleuchtungsstärke und mithin nicht proportio- 
nal mit dem Aufwand wächst. 


Richtwerte für Beleuchtungsanlagen 


Die Auswertung der Ergebnisse mehrerer projektierter und 
ausgeführter Kraftwerksanlagen zeigt, daß die auf die Kraft- 
werksleistung bezogene bebaute Grundfläche mit zunehmender 
Leistung abnimmt. In Bild 10a sind diese spezifischen Werte 
für die bebaute Grundfläche a über der Leistung von Konden- 
sations-Dampfkraftwerken mit je vier gleichen Turbosätzen 
aufgetragen‘); hierzu ist eine Mittelwertkurve eingezeichnet. 
Es zeigt sich weiter, daß das Verhältnis der gesamten beleuch- 
teten Nutzfläche zur bebauten Fläche sowie der elektrische 
Leistungsaufwand jeFlächeneinheitund ferner die Anlagekosten 
der Beleuchtungsanlage je Kilowatt Leistungsaufwand nahezu 
unabhängig von der Kraftwerksleistung sind, also etwa kon- 
stant bleiben. Damit haben auch die Kurven für spezifische Be- 


1) Ein Teil der Werte ist [12] entnommen. 


0) 100 - 
m2IMW 
60 


c) 6 
10°DM/MW 
ı 


! 3 


Age 2 


im 60 80 100 200 300 400 600 MW 1000 
Kraftwerksleistung P —e 


Bild 10. Spezifische Werte für a) bebaute Grundfläche, b) 

Beleuchtungsleistung und c) Anlagekosten, abhängig von der 

Kraftwerksleistung ? für Kondensationskraftwerke mit vier 

gleichen Turbosätzen; Beleuchtung vorwiegend durch Leucht- 
stofflampen 
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leuchtungsleistung ie, (Bild 10b) sowie für die spezifischen 
Anlagekosten kn. (Bild 10c) gleichartigen Verlauf wie die 
erstgenannte Kurve in (Bild 10a). Die eingetragenen Kurven 
entsprechen etwa den Formeln: 


600 A) 
a Free 
yP 
ee © 
Bel Y?P 2 
33 
k®8 m; 6) 
e yP 


wotin jeweils ? die Kraftwerksleistung bedeutet. Wenn man ? 
in MW in Gl. (1) bis (3) einsetzt, erhält man a in m?/MW, >, in 


kW/MW und ER in 10°DM. Die Werte nach Gl. (2) und (3) 
gelten für Beleuchtung durch vorwiegend Gasentladungslam- 
pen (Leuchtstofflampen) bei Beleuchtungsstärken entsprechend 
Tafel 1 und können je nach Ausführungsart um etwa 10 % 


nach beiden Seiten streuen. 


Bei Beleuchtung ausschließlich mit Glühlampen muß die Be- 
leuchtungsleistung zur Erzielung einer ausreichenden Be- 
leuchtungsstärke etwa verdoppelt werden. Da jedoch die Ko- 
sten für die Teile zur Lichterzeugung wesentlich niedriger als 
bei Leuchtstofflampen liegen, betragen die Anlagekosten je 
Kilowatt Leistungsaufwand bei Glühlampenbeleuchtung rd. 
die Hälfte von der mit Leuchtstofflampen. Insgesamt werden 
daher die spezifischen Anlagekosten 4, für beide Arten nahezu 


gleich bleiben. 

Die Kosten für die Notbeleuchtungsanlage (ohne Spannungs- 
quelle) liegen bei Ausbau in dem beschriebenen Umfang bei rd. 
5% der Anlagekosten der Hauptbeleuchtungsanlage. 


Die ungefähre prozentuale Aufteilung der gesamten Anlage- 
kosten bei Leuchtstofflampen- bzw. Glühlampenbeleuchtung 
auf die früher besprochenen Hauptteile der Anlage istin Tafel 2 
angegeben. Bezogen auf die gesamte Kraftwerksanlage fällt der 
Kostenanteil für die Beleuchtungsanlagen mit wachsender 


Tafel 2. Prozentuale Aufteilung der Anlagekosten 


BE _ 
Beleuchtung durch vorwiegend 


Leuchtstofflampenl Glühlampen 
0/ 0/ 
/O /O 
Energiezuführung | 
und Umspannung 20 40 
Energieverteilung 20 30 
Lichterzeugung 60 30 
gesamt | 100 100 


Kraftwerksleistung über den in Bild 10 gezeichneten Leistung 
bereich von rd. 0,8% auf 0,5 %. 
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Anwendung von programmgesteuerten Rechenmaschinen zu 


Berechnung elektrischer Neize 
Von R. Baumann, Mainz, G. Boll, Heidelberg, und W. Schneider, München 


(Schluß aus Heft 2, S. 43) 


2. Praktischer Ablauf der Netzberechnung 


Um ein geschlossenes Bild über die Handhabung des Pro- 
grammsystems „Aladin“ zu vermitteln, sollen verschiedene Auf- 
gaben, wie sie praktisch vorkommen können, an einem klei- 
nen Modellnetz durchgespielt werden. Über den bei solchen 
Rechnungenerforderlichen Zeitaufwand gibt Tafel 20 Aufschluß. 

Das Grundnetz (vgl. Bild5a, S.99) bestehe aus 5 Knoten- 
punkten und 7 Leitungen. An den Knotenpunkten A und B 
seien Kraftwerke, an den Knotenpunkten C und E Belastungen 
vorhanden. Im Knotenpunkt D greift weder eine Einspeisung 
noch eine Abgabe an; er wird deshalb in der Rechnung als Po- 
tentialknotenpunkt mit freibleibender Leistung benutzt. Um 
spätere Netzerweiterungen ohne Schwierigkeiten berücksich- 
tigen zu können, werden bei der Aufstellung der Netzmatrix 
drei singuläre Knotenpunkte, F, G und H, vorgesehen, so daß 
die Netzmatrix insgesamt 8 Knotenpunkte (der Erdpunkt ist 
der neunte Knotenpunkt) umfaßt. Der Normalwert des Po- 
tentials betrage 110 kV. 


Aufgabe 1: Wie sehen die Strom- und die Spannungsvetrtei- 
lung aus und welcher Wirkleistungs- und Blindleistungshaus- 


DK 681.142-83:621.31 


halt ergibt sich für das vorliegende Grundnetz, wenn an d 
Knotenpunkten A und B bestimmte Einspeisungen und and 
Knotenpunkten C und E bestimmte Lasten angreifen? 


Durchführung: Man gibt das Programmsystem „Aladin“in« 
Rechenmaschine ein. Die Maschine meldet „Rechenbereit“ u 
zeigt damit an, daß sie in der Lage ist, jeden in Aladin v« 
gesehenen Rechenprozeß auszuführen. Auf die Eingabe d 
Netzdaten-Liste für das Grundnetz (Tafel 6) hin führt sie au! 
matisch die Erstberechnung, d.h. den Aufbau der Netzmat 
und die Auflösung des linearen Gleichungssystems durch \ 
tiablentausch aus. Anschließend meldet sie wieder „Reche 
bereit‘). Dann folgt die Eingabe der Betriebsfall-Liste (Tafel 
und darauf die Betriebsfallrechnung einschließlich der erford: 
lichen Nachiterationsschritte. Die Ergebnisse werden in Fo 
einer Leitungs- und Knotenliste (Tafel 8) ausgedruckt. I 
Anzahl der Nachiterationsschritte wird von der Maschi 
selbsttätig an Hand der in der Betriebsfall-Liste angegeben 


°) Besteht die Absicht, zu einem späteren Zeitpunkt weitere $ 
dien, Netzplanungen oder Netzberechnungen auszuführen, die ; 
dem Grundnetz aufgebaut werden können, so läßt man sich die ] 
triebsmatrix zweckmäßigerweise vollständig ausdrucken und | 
wahrt sich den Lochstreifen als ‚,Netzkonserve“ auf. | 


| 
| 
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NETZDA Listen- Kennwort | BEFION | 2) Listen-Kennwort 
|BAG 120 701| Netz-Kennwort | BAG 120701 |  Netz-Kennwort 
| | 8 | Zablder Knotenpunkte |_BEF 000001 | Befall-Kennwort 
| | Zabl der Leitungen Knotenpunkt | Realteil | Imaginärteil Status?) 
| 4 | Zahl der Potentialknoten Mir‘ A — 120%) = 103 K 
| 63,5 kV | Bezugsspannung (Phasenspannung) E 2 = r 7 EN 2 n 
{ En y D +110? + 02 ie 
Orte der Potentialknoten E 150 x 110 X v 
ENDE 
| = & - 2 | 0,01%) 0,015) 
sistanz Reaktanz Ladeleistung Leitung !) Mit Vorzeichen versehene Leistungsangaben (dreiphasig) in MW 
R x Nr 3 bzw. MVar; Einspeisungen negativ, Abnahmen positiv 
£ 2) Längs- und Querkomponenten der Betriebsspannung (verkettet) 
2/Ph Q/Ph MVar/Ph von | nach a 
eur 3) ,„„P“ zur Kennzeichnung einer Potentialangabe, ‚„K“ zur Kenn- 
215 6,00 — 0,580 Jar B zeichnung einer Leistungsangabe bei Kraftwerken, ‚‚V“ zur Kenn- 
4,67 12,70 — 1,307 B ® zeichnung einer Leistungsangabe bei Verbrauchern 
1,30 3,60 — 0,340 A D 4) Höchstzulässige Abweichung zwischen dem Ist- und dem Soll- 
4,53 10,95 — 5037 D C wert der Wirkleistung, bezogen auf den Sollwert 
3,59 9,46 — LUTA A E 5) Höchstzulässige Abweichung zwischen dem Ist- und dem Soll- 
3,96 9,37 — 0 C E wert der Blindleistung, bezogen auf den Sollwert 
1,57 3,89 — 0,443 | B D 6) Betriebsfall-Rechnung mit Nachiteration 
8. Ergebnis der Betriebsfallrechnung zu Aufgabe 1 oberen Schranke für die Abweichung der in den 
Leistungsknotenpunkten errechneten Ist-Leistun- 
ıgsliste gen von den vorgegebenen Soll-Leistungen be- 
stimmt. In den Potentialknotenpunkten werden 
Wirk- Blind- Wirk- Blind- Lade- Schein- die aus der Potentialverteilung sich ergebenden Ist- 
tung | leistung leistung | verluste | verluste | leistung strom Leistungen angegeben. Es sei besonders darauf hin- 
on Eingang gewiesen, daß die Gesamtverluste und die kapazi- 
ıch Ausgang tive Ladeleistung für den Betriebsfall sowohl durch 
MW | MVar MW MVar MVar kA Summation der in der Leitungsliste aufgeführten 
A + 7,850] — 1,491) a: Verlust- und Ladeleistungen der einzelnen Netz- 
B 93 1 0 0,03) 1 0,04 zweige als auch — davon unabhängig — durch 
Summation der in der Knotenliste aufgeführten Ist- 
= “2 2 eö DE + 138 | + 3,76 | — 3,82 | + 0,31 Leistungen ausgewiesen werden. 
> / Der in der Knotenliste auftretende Einspeisungs- 
A. FA, Hi |. 02 1 0,58 4.02.1023 überschuß dient ausschließlich zur Deckung der 
D + 4,39 | + 1,55 i a i Verlust- und Ladeleistungen und ergänzt deshalb 
D + 57,54 | + 8,06 die in der Leitungsliste ausgewiesene Gesamtver- 
@ + 56,27 | + 8,01 | Be u 2 en 2 lust- und ne zu Null Diese Nullsum- 
BE menprobe ist eine einfache und wirksame Rechen- 
s R Er Be aa 303 298 | ee 
c Se en, Aufgabe 2: Bei gegebener Einspeisung im Kno- 
B 4615 | x 026 | + 908-|+ 0,21 | — 2,77 | + 0,08 tenpunkt A und bestimmten Belastungen in den 

; ö Knotenpunkten C und E soll im Knotenpunkt B 
B + 28,80 | + 0,0 | , 910 Ze er 015 eine Betriebsspannung von 115 kV zugelassen, aber 
D + 28,69 | + 1,67 : DT nicht überschritten werden. Wie groß darf die Ein- 
Feine | SR 46 711,58. 116,74 speisung in B höchstens sein, wenn man annimmt, 

daß zwischen den Potentialen der Knotenpunkte B 
liste und D ein bestimmter Phasenwinkel z.B. von 0° 
besteht? 

Sollwerte | Potential Istwerte Durchführung: Durch die Fragestellung ist B zu 
ten- Wirk- Blind- Betrag Phase Wirk- Blind- einem Potentialknotenpunkt geworden, d.h., das 
akt |leistung | leistung leistung | leistung Potential ist vorgegeben, die Leistung ist gesucht. 

MW MVar kV Grad?) MW MVar Somit ist eine Statusänderung erforderlich. Durch 

Eingabe einer Statusänderungs-Liste (Tafel 9) 

\ —- 120 | — % 0,5081. 0,740 1119,29 | .— 10,00 wirddie Statusänderung gestartetund durchgeführt; 

3 zulee =, 10 119,445]. +0,31, 4,7922 | = 10,00 wiederum erscheint die Meldung „Rechenbereit“. 

= + 130 + 20 106,80 | — 2,86 | +129,99 | + 19,99 Der neue Betriebsfall unterscheidet sich vom vot- 

2 00 N Se hergehenden ebenfalls durch die geänderte Aufga- 
3, E50 + % 107,49 | + 2,12 | + 49,99 | + 9,99 > = : > 

IE benstellung. Daher ist die Ausfertigung einer neuen 

ame — 446 | 5,15 Betriebsfall-Liste (Tafel 10) erforderlich. In dieser 

——|  sindB,D,F, G, H Potentialknotenpunkte, A, C und 

de | | | +0,0887?) E Leistungsknotenpunkte. Der Resultatdruck er- 


ei positivem Vorzeichen fließt die Wirk- bzw. Blindleistung vom erstgenannten zum zweitgenannten Knotenpunkt 
;0°-Einteilung; positives Vorzeichen bedeutet zeitliche Nacheilung gegenüber dem vorgegebenen Potentialvektor von D 
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Tafel 10. Betriebsfall-Liste zu Aufgabe 2 


| BEFION | 


Listen- Kennwort 


IA EN EINER Listen- Kennwort 
TERM | BAG 120 711 | Netz-Kennwort 
BAG 120 701| Nezz-Kennwort alt end. ac” 
Te ner | BEF 000 002 | Befall-Kennwort 
BAG 120 71 1 Netz-Kennwort neu 
er Knotenpunkt Realteil | Imaginärteil | Status®) 
| 5 | Zahl der Potentialknoten 
ION oje! 
Orte der Potentialknoten = E nn \ g* * 2 n 
r © + 130%) + 201) V 
| E & # BG z D + 110 2) + 09 RB 
E + 501) + 10) Vv 
ENDE 
0,01%) 0,015) 
Fußnoten siehe Tafel 7 
Tafel 11. Ergebnis der Betriebsfallrechnung zu Aufgabe 2 
Knotenliste 
Sollwerte Potential Istwerte 
een: Wirkleistung Blindleistung Betrag Phase Wirkleistung Blindleistung 
MW MVar kV Grad ?) MW MVar 
A - 120 — 10 -+ 112,31 + 0,52 — 119,99 — 10,00 
B + 114,99 0 — 113,85 — 208,35 
@ + 130 + 20 + 108,91 — 2,99 + 129,99 + 20,00 
D + 110,00 0 + 46,30 + 186,18 
E + 50 + 10 + 109,44 — 2,27 + 49,99 + 10,00 
Summe ER: — 01585. — 2,17 
Erde 0,0905 3) 


Fußnoten siehe Tafel 8 


Tafel 12. Netzdatenänderungs-Liste zu Aufgabe 3 


AENETZ | Listen-Kennwort 
BAG 120 711| Nerz-Kennwort alt 
BAG 120 712] Netz-Kennwort neu 
5 | Anzahl der Änderungen 
Resistanz Reaktanz Ladeleistung Leitung 
R 2X NL 
Q/Ph Q/Ph MVar|Ph von | nach 
1.000 000 1.000 000 Da ar A D 
1,01 2,50 — 0,280 E D 
1,01 2,50 — 0,280 R A 
3,25 8,03 — 0,915 R E 
1,30 3,60 — 0,340 (© G 
Bemerkung: Für diejenigen Netzteile, bei denen sich Daten ge- 


ändert haben, sind die neuen Werte vollständig anzugeben 


Tafel 14. Betriebsfall-Liste zu Aufgabe 3 


Knotenpunkt 


goanmunu> 


es) 


E 


Fußnoten siehe Tafel 7 


|BEFION |  Listen-Kennwort 
| BAG 120 722|  Nerz-Kennwort 
| BEF 000 003 | Befall- Kennwort 
Realteil Imaginärteil | Status?) 

— 90 — 5) K 

>) — 51 K 

+ 130% + 20%) V 

+ 1102) 02) BP 

+ 50%) + 10 V 

0% 0:2) V 

— 50% =) K 
0,01% 0,01 >) 


Tafel 13. Statusänderungs-Liste zu Aufgabe 3 


[AENSTA | Listen- Kennwort 

[BAG 120 712] Netz- Kennwort alt 
BAG 120 722] Netz-Kennwort nen 
BREITE Zahl der Potentialienoten 


Orte der Potentialkonten 


D \ 
H | 


folgt wie bei Aufgabe 1. Aus der Knotenliste (Tafel 11) ist2 
entnehmen, daß die Einspeisung in B bis zu 113,85 MW Wir 
leistung und 208,35 MVar Blindleistung betragen kann. 

Aufgabe 3: Zwei Jahre später wird in der Nähe von Knote) 
punkt D ein neues Umspannwerk F geplant, das mit de 
Knotenpunkten A, D und E durch Leitungen verbunden we 
den soll (Bild 5b). Dabei besteht die Absicht, die Leitung 
verbindung A-D aufzulassen. Gleichzeitig soll in der Nähed 
Knotenpunktes C ein neues Kraftwerk entstehen, wobei dat: 
gedacht ist, dieses an den Knotenpunkt C vorläufig mit ein 
Stichleitung anzuschließen. ° 

Wie verändern sich die Strom-, und Spannungsverhältnis 
des Netzes, wie verbessert sich der Verlusthaushalt? 

Durchführung: Auf die Eingabe des Programmsystems ‚‚Aladii 
und die Meldung „Rechenbeteit‘‘ folgt die Eingabe d 
seinerzeit nach Behandlung von Aufgabe 1 auf Lochstreift 
ausgedruckten „Netzinformation‘‘ (Netzkonserve). Damit 
in der Maschine der nach der Erstberechnung des Grun 
netzes herrschende Zustand wieder hergestellt. Für das ne 
Umspannwerk wählen wir den Reserveknotenpunkt F, f 
das neue Kraftwerk den Reserveknotenpunkt G. 

Die Anpassung der Betriebsmatrix an den neuen Netzz 
stand geschieht automatisch auf die Eingabe der Netzdate 
änderungs-Liste (Tafel 12) hin. Diese Liste enthält neben d 
Daten der neuen Leitungen F-D, F-A, F-E, C-G neue Dat 
für die Leitung A-D, die „herausgeschaltet‘“ werden soll. I 


Leitung A-D wird durch Einsetzen hoher Zahlen (z.B. 10° 


N 


2 ee Be N "N 
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für Resistanz und Reaktanz und 0 für die Ladelei- 
stung praktisch stromlos gemacht. 


Zur Umwandlung der Potentialknotenpunkte F 
und G in Leistungsknotenpunkte ist die Ausfüh- 
rung zweier Einzelschritte des Variablentauschpro- 
zesses nötig. Sie werden automatisch ausgeführt, 
wenn in Form der Statusänderungs-Liste (Tafel 
13) das neue Verzeichnis der Potentialknoten- 
punkte eingegeben wird. 


Nach diesen Umformungen des Grundnetzes ist 
der Weg frei für die Berechnung eines neuen Be- 
triebsfalles (Tafel 14). Dieser unterscheidet sich 
vom Betriebsfall der Aufgabe 1 durch die abgeän- 
derten Einspeiseleistungen in A und B und die zu- 
sätzliche Einspeisung in G. Der Resultatdruck er- 
folgt wie bei Aufgabe 1 (Tafel 15). 


Aufgabe 4: Für das Netz von Aufgabe 3 ist der 
symmetrische Kurzschlußstrom im Knotenpunkt C 
zu berechnen. Nach den Leitsätzen für die Berech- 
nung der Kurzschlußströme VDE 0102/...60 kön- 
nen die Lasten in allen Knotenpunkten vernach- 
lässigt werden. Die Kraftwerke sind als mit allen 
Maschinen voll im Einsatz befindlich anzunehmen. 


Durchführung: Die Kutzschlußrechnung ist eine 
Bettiebsfallrechnung mit außergewöhnlichen An- 
nahmen (Bild 5c). Man ermittelt die Energiefluß- 
verhältnisse des Netzes für den Fall, daß das Poten- 
tial im Knotenpunkt H unveränderlich auf 110 kV 
+5% festgehalten wird. Die Kurzschlußleistungen 
der einzelnen Kraftwerke des Netzes werden über 
die um 5%, erhöhte Nennspannung in Kurzschluß- 
reaktanzen umgerechnet, die zwischen die Speise- 
knotenpunkte A, B, G und den neuen Knotenpunkt 
H eingeschaltet werden. Der Kurzschlußpunkt C 
wird über eine beliebig wählbare Kurzschlußimpe- 
danz mit Erde verbunden. 


Zur Durchführung der Rechnung ist daher not- 
wendig: 


1. eine Netzänderung, die an den Speiseknoten- 
punkten A, B und G Kurzschlußreaktanzen gegen 
den Knotenpunkt H einschaltet, entsprechend den 
Kurzschlußleistungen dieser Kraftwerke (Tafel 
LO)E 

2. eine Statusänderung, die alle Knotenpunkte 
außer dem Knotenpunkt H, der Potentialknoten- 
punkt bleibt, in Leistungsknotenpunkte verwandelt 
Rarelale7)% 

Ist sowohl die Netz- als auch die Statusänderung 
durchgeführt, so folgt die Eingabe der Betriebsfall- 
Liste (Tafel 18), die diesmal nirgends eine 


ıgsliste 
ung Wirk- Blind- Wirk- Blind- Lade- Schein- 

leistung leistung | verluste | verluste | leistung strom 
an Eingang 
‚ch Ausgang 

MW MVar MW MVar MVar kA 
EN +  6,681)| — 0,831) F 
5 er 2.0007 |.+.0,00 0,02 1,755 | + 0,03 
3 = = « a 1080 1,37 3,88 | + 0,18 
c 
3 e En 5 wir + 0,34 0320, 2306 | #016 
z 5 we ee ERe 040,1 10% 1.30%. 019 
€ — Ü = 
: 3 u ER a är | +0,98 
5 ii Eh ont | +0,16 
elite |+ 0m |+006 |- 0,84 | + 0,09 
5 20 108 1 08 + 0,24 
F + 28,80 | + 2,57 
BE + 28.57 474 +0,22 1+055 | — 272 | + 0,15 
@ — 49,72. | — 5,23 
5 -99)-49 | + 0,27 | + 0,76 | — 0,99 | + 0,26 
nme + 2,17 + 5,63 — 21,35 
-nliste 
Sollwerte Potential Istwerte 
Iten- Wirk- Blind- Betrag Phase Wirk- Blind- 
nkt leistung | leistung leistung | leistung 
MW MVar kV Grad?) MW MVar 

A — %0 — 5 | +110,64 | + 0,73 | — 89,99 | — 5,00 
B — 60 — 5 +110,52 | + 0,54 — 59,99 | — 4,99 
ß + 130 + 20 | +108,35 | — 1,49 | +129,99 | + 19,99 
D +110,00 0 + 17,82| + 0,73 
E + 50 + 10 | +109,04 | — 0,83 H 49,90 | + 9,99 
R 0 0 | +110,16 | + 0,20 0 9 
© — 50 — 5 | +109,12 | — 0,65 | — 49,99 | — 4,99 
nme — 2,17| + 15,72 
de | +0,11253) 


ten siehe T’afel 8 


Einspeisung oder Abgabe enthält. Der über die 
Kutzschlußstelle nach Erde fließende Strom tritt 
in der Leitungsliste (Tafel 19) als Schein- 
strom des Netzzweiges C-Erde auf, die Summe 
der von Kraftwerken aufzubringenden Leistun- 
gen als Ist-Leitung im Knotenpunkt H. Ebenso 


5. Netzschema 


ı den Aufgaben 


und 2 Kurzschluß- 
u Aufgabe 3 ir, 
ı Aufgabe 4 
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Tafel 16. Netzdatenänderungs-Liste zu Aufgabe 4 


Tafel 18. Betriebsfall-Liste zu Aufgabe 4 


AENETZ | Listen-Kennwort BEFALL | Listen- Kennwort 
BAG 120 722 | Netz-Kennwort alt | BAG 120 733 | Netz-Kennwort 
| BAG 120 723 | Netz-Kennwort neu | BEF 000 004 | Befall- Kennwort 
Ir Ö | Anzahl der Änderungen Knotenpunkt | Realteil | Imaginärteil | Status 
dar H | +1155 | 0 | P 
Resistanz Reaktanz !) | Ladeleistung Leitung ENDE 
R X NL 
Q/Ph Q/Ph MVar|Ph von nach V. Ausblick 
0 6,68 0 A EI Die Aufgaben 1 bis 4 des Beispiels zeigen nur einen Au 
0 8,90 0 B H schnitt aus den Anwendungsmöglichkeiten des Programms 
0 13,35 0 G H stems „Aladin“. Trotzdem sind die Grundzüge deutlich erken 
0,01 0 0 | c Erde bar. Die geschlossene Lösung der Netzgleichungen macht dt 


1) Die Kurzschlußleistungen der Kraftwerke werden in Reaktan- 
zen umgerechnet und als Leitungen zwischen dem jeweiligen Kraft- 
werks-Knotenpunkt und dem Potentialknoten H eingesetzt 


Tafel 17. Statusänderungs-Liste zu Aufgabe 4 


AENSTA | Listen- Kennwort 
BAG 120 723 | Netz-Kennwort aıt 
BAG 120 733 | Netz-Kennwort nen 
1 | Zahl der Potentialfnoten 


Orte der Potentialknoten 


H 


können aus der Leitungsliste die auf den Kurzschlußpunkt C 
sternförmig zufließenden Ströme entnommen werden (Bild 6). 


[& 
(Kurz5chlußpunkt.) 


FE @y4seeinren — 


Bild 6. Ergebnis der Kurzschlußberechnung 


Rechenaufwand unabhängig von speziellen Zahlenwerten fi 
Impedanzen und Leistungen. Er ist deshalb bei allen lineare 
Teilprozessen (Erstberechnung, Statusänderung, Netzänd 
rung, Betriebsfall ohne Nachiteration) von vornherein gen: 
angebbar. Das Nachiterationsverfahren sichert die autom 
tische Anpassung der errechneten Ist-Leistungen an die $o 
Leistungen mit vorschreibbarer Genauigkeit. Solange die Au 
gabegeschwindigkeit der Rechenanlage klein ist gegenüber d 
Rechengeschwindigkeit, tritt der Zeitbedarf für die Nachiter 
tion bei einer Anpassungsgenauigkeit von etwa 1% pra 
tisch nicht in Erscheinung. Die bei Änderungen der Netzdate 
der Netzschaltung oder der Verteilung der Potential- und L: 
stungsknotenpunkte erforderlichen Umformungen der B 
triebsmatrix erfordern ebenso wie die Betriebsfallrechnung n 
ungefähr 1/n des Zeitaufwands, der für die Erstberechnut 
nötig ist. 


Tafel20. Bearbeitungszeiten auf einem Siemens-Digitalrechn 
2002 mit Lochstreifen-Ein- und -Ausgabe 


Zeitaufwand für ein Netz mit: 
16 41 60 
Vorgang Knoten | Knoten | Knoten 
20 Lei- 60 Lei- | 100 Lei 
tungen tungen tungen 
Erstberechnung 86 s 17 min 60 min 
Betriebsfall- 
Statusänderung 3s 27s 1 min 
Netzdatenänderung!) Is 80 s 3 min 
Lesen einer 
Netzdatenliste 885 24 s 408 
Lesen einer 
Betriebsdatenliste RS deze 26 s 
Ergebnisdruck 
(Zahlenwerte 5stellig) 3 min 7 min 10 min 


1) z.B. Abschaltung einer Leitung 


Die Durchführung von Erstberechnungen an großen N: 
zen erfordert allerdings Rechenmaschinen mit hoher Reche 
geschwindigkeit und großer Speicherkapazität. Auf einem $ 
mens-Digitalrechner 2002 mit 2000 Worten Kernspeicher- ui 
10000 Worten Trommelspeicherkapazität dauert für ein Ne 
mit 60 Knotenpunkten die komplexe Erstberechnung je na 
Anzahl der erforderlichen Variablentauschschritte in der Ref 
40 bis 60 min, während für Betriebsfallrechnungen und Statt 
änderungen Rechenzeiten von etwa 1 min und für Netzänc 
rungen etwa 3 min gebraucht werden (Tafel 20). Letzte 
Aufgaben, die gerade für die praktische Handhabung wicht 
sind, können daher ohne weiteres auf langsamer arbeitend 
Maschinen durchgeführt werden. Man könnte somit daran de 


| 
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19. Ergebnis der Kurzschlußberechnung zu Aufgabe 4 


ıgsliste 
Leitung Wirkleistung Blindleistung Wirkverluste Blindverluste Ladeleistung Scheinstrom 
von Eingang 
nach Ausgang 
MW | MVar MW MVar MVar kA 
A + 24,741) = 59,532) + 1,89 TE 5527 — 0,63 + 0,54 
B + 22,86 + 54,89 
B + 102,56 + 275,69 +101,62 + 276,35 — 0,65 + 2,69 
@ + 0,94 — 0,02 
D + 91,95 +. 219,65 + 91,05 + 220,07 — 0,36 58 
G + 0,90 — 0,05 
A + 65,27 + 160,97 + 22,80 + 60,08 — 0,84 + 1,45 
E + 42,47 + 101,74 
@ 270,86 + 70,05 1072,78 + 172,08 — 023 Se 
E 2. 78,69 =.4171:79 
B + 57,08 = 139,11 170892 + 22,09 — 0,37 + 1,38 
D 7 38,17 + 117,40 
F + 48,19 + 112,95 + 4,4 + 10,92 — 02 + 124 
D + 43,78 + 102,25 
15) — 89,27 — 207,02 + 14,82 + 36,69 — 0,29 42221 
A — 104,09 — 243,42 
B + 41,08 + 94,07 + 9,97 124,02 ae 2 10 
E + 31,11 + 70,06 
C = 21,37 47 012 + 59,99 + 166,12 — 0,03 = 03392 
G — 61,35 — 166,21 
A — 194,11 — 463,93 + 0,00 + 353,31 — 0,00 +4,20 
H — 194,11 — 817,25 
B — 136,78 — 359,91 + 0,00 + 330,46 — 0,00 + 3,62 
H — 136,78 — 690,37 
G — 61,35 — 166,21 + 0,00 + 615,85 — 0,00 + 392 
H — 61,35 — 782,07 
C Al + 0,00 + 4,07 + 0,00 — 0,00 +1,65 
ERDE + 0,00 + 0,00 re 
Summe + 392,27 + 2293,91 — 4,23 
enliste 
Sollwerte Potential Istwerte 
Knotenpunkt Wirkleistung Blindleistung Betrag Phase Wirkleistung Blindleistung 
MW MVar kV Grad ?) MW MVar 
D + 0,00 + 0,00 + 53,19 — 9,66 + 0,00 + 0,00 
E + 0,00 + 0,00 + 58,82 — 9,54 + 0,00 E= 0,00 
G + 0,00 + 0,00 + 26,09 — 15,77 0,00 _ 0,00 
H +115,49 + 0,00 — 392,25 — 2289,70 
A + 0,00 + 0,00 + 69,15 — 9,34 + 0,00 — 0,00 
B + 0,00 + 0,00 + 63,19 — 9,60 + 0,00 _ 0,00 
C + 0,00 + 0,00 + 0,20 — 80,35 + 0,00 = 0,00 
E + 0,00 + 0,00 + 43,66 — 10,05 0,00 E= 0,00 
Summe — 392,25 — 2289,70 


ten siehe T’afel 8 


die Erstberechnung in einem größeren Rechenzentrum 
führen zu lassen und alles weitere im eigenen Haus zu 
gen. In jedem Fall ist die Möglichkeit, die Betriebsmatrix 
konserve) aufzubewahren und als Ausgangspunkt für alle 
ren Berechnungen des betreffenden Netzes zu verwenden, 
st wertvoll: 


s Programmsystem „Aladin“ istnach einem Bausteinprinzip 
egt und in Stufen gegliedert. Der hier beschriebene Teil 
3t die Stufen 1 und 2 des vollständigen Systems. Er ent- 


hält die Programme für Lastfluß-, Verlust- und symmetrische 
Kurzschlußberechnung an einstufigen oder mehrstufigen Net- 
zen mit starren, einheitlichen Übersetzungsverhältnissen der 
Kupplungstransformatorten. Der weitere Ausbau des Systems 
soll die allgemeine Behandlung von mehrstufigen Netzen mit 
variablen Übersetzungsverhältnissen, die Einbeziehung exter- 
ner Speichermedien (z.B. Magnetbandspeicher) mit problem- 
gerechter Ausnutzung der Speicherkapazität und die Auswei- 
tung des Anwendungsgebietes auf unsymmetrische Kurz- 
schluß- und Belastungsfälle ermöglichen. 
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Klimatechnik und Elektrizitätsversorgung 


Von W. Marschall, Ludwigshafen a. Rh.*) 


DK 697.9: 621.311, 


Die Klimatisierung ist ein Regelungsprozeß, über dessen Ablauf kurz berichtet wird. Des weiteren w« 
den die für den Energiebedarf der Klimatisierung maßgebenden Faktoren behandelt. Abschließe 
wird dargelegt, daß die EVU an dem Betrieb von mit Speicherfähigkeit versehenen Klimaanlagen infol 
ihrer hohen Benutzungsdauer interessiert sind bzw. sein sollten. 


Die Klimaanlage!) gewinnt bei uns mehr und mehr an Be- 
deutung. Obwohl wir in einer an sich klimatisch ausgegliche- 
nen Zone leben, können gegebene Arbeits- oder Produktions- 
bedingungen den Betrieb einer Klimaanlage notwendig machen. 
So ist zum Beispiel beim Bau von Verwaltungshochhäusern die 
Installation von Klimaanlagen dringend zu empfehlen, da der 
Einfluß von Ruß, Staub und Lärm die konventionelle Fenster- 
lüftung in der Regel verbietet. Die Luft im Arbeitsraum muß 
in bezug auf Temperatur, Reinheit, Feuchte und Frische ge- 
wisse Werte haben, wenn man ein zufriedenstellendes Arbeits- 
leistungs- bzw. Produktionsergebnis erzielen will. Diese Werte 
können, falls sie von selbst nicht gegeben sind, durch Klima- 
tisierung künstlich geschaffen werden. 


Steht der Mensch im Mittelpunkt dieser Bemühung, so spricht 
man von Komfort-Klimaanlagen?), sind es dagegen Erzeugnisse 
deren Erstellung eine geregelte Atmosphäre verlangt, so han- 
delt es sich um Industrie-Klimaanlagen®). Da man bei der Dek- 
kung des Energiebedatfs solcher Anlagen vorwiegend auf den 
Energieträger Elektrizität angewiesen ist, dürfte eine Betrach- 
tung über die künftige Auswirkung von Klimaanlagen auf die 
Belastungskurve eines EVU nicht uninteressant sein. Unsere 
weitere Betrachtung wird sich jedoch nur auf die Komfort- 
Klimaanlage beschränken. 


Die Klimatisierung als Regelungsprozeß 


Der menschliche Organismus ist zwar innerhalb eines ge- 
wissen Regelbereichs in der Lage, sich von selbst mit Hilfe 
seiner Organe (Hautdurchblutung, Puls- und Atmungsfrequenz 
usw.) der jeweils herrschenden Umgebungs- und Aufenthalts- 
luft anzupassen. Bei sitzender Tätigkeit, wie etwa im Büro, muß 
sein Regelbereich weitgehend zusammenschrumpfen, so daß er 
Störeinflüsse, die in zu hoher oder in zu niedriger Zimmertem- 
peratur oder Luftfeuchtigkeit bestehen, nicht mehr selbst aus- 
regeln kann. Dabei wird das Behaglichkeitsempfinden gestört 
und damit die Arbeitsleistung vermindert. Diese leistungs- 
mindernden Einflüsse können durch den Klimatisierungsprozeß 
ausgeschaltet werden. Dazu sind gewisse Optimalwerte in be- 
zug auf Temperatur, Feuchtigkeit, Druck- und Luftmenge ein- 
zuhalten, die die Ausgangs- bzw. Sollwerte der Klimatisierung 
darstellen. Was der menschliche Organismus nicht auszuregeln 
vermag, muß dutch künstliche Regelung bewerkstelligt werden. 
Deshalb muß eine Klimaanlage eine bestimmte Regelungs- 
fähigkeit haben, ohne die bei wechselnden Umwelteinflüssen 
die optimalen Arbeitsbedingungen nicht eingehalten werden 
können. 


Die Luft der zu klimatisierenden Büroräume ist die Regel- 
strecke der Klimaanlage, die oft über mehrere Regelkreise be- 


*) Vorgetragen auf der Elektrowärme-Tagung in Essen am 9. No- 
vember 1960. — W. Marschall ist Oberingenieur bei der Pfalz- 
werke AG, Ludwigshafen a. Rh. 


1) „Unter Klimaanlagen verstehen wir solche Anlagen, die in der 
Lage sind, das Raumklima, also die Luftbeschaffenheit im Raum, be- 
züglich Temperatur, Feuchte, Reinheit und Bewegung der Luft in 
den dem jeweiligen Arbeitszweck entsprechenden und vorausbe- 
stimmten Grenzen herzustellen und unabhängig von den Außenluft- 
verhältnissen einzuhalten.‘ F. Schaerer, Klimatechnik, S. 96. Zürich 
und Stuttgart 1959. 

2) Das Wort ‚„„Komfort‘ ist nicht ganz treffend; denn die Klima- 
tisierung ist durchaus nicht ein Luxus, sondern eine Frage der Wirt- 
schaftlichkeit. 


3) Vgl. hierzu Recknagel-Sprenger, Taschenbuch für Heizung, Lüf- 
tung, Klimatechnik S. 518. München 1959 


trieben wird. Der Arbeitsraum sollte zumindest während 
Bürozeit einen Sollwert von etwa 25°C im Sommer bzw. 20 
im Winter haben. Die Außentemperatur würde ohne Klin 
tisierung auch den Grad der Innentemperatur bestimmt 
Dutch Zufuhr warmer oder kalter Energieträger (Heiz- oc 
Kühlbetrieb) kann diesem Einfluß entsprechend entgegen; 
wirkt werden. An Stelle von Heiz- bzw. Kühlbetrieb sprichtm 
auch von Winter- bzw. Sommerbetrieb. Die richtige Dosieru 
der einzuführenden oder abzuführenden Energiemengen 
eine Regelungsaufgabe, die der Regler (Hand- oder Maschine 
regler) zu bewältigen hat. Heute läßt man die Klimaanlag 
vorwiegend durch Maschinenregler steuern. Der Maschine 
regler besteht aus einer Meßeinrichtung, einem sogenannt 
Fühlorgan — Thermostat für Temperatur, Hygrostat { 
Feuchte —, das laufend den Istwert von Temperatur und Feuc 
tigkeit der Büroluft feststellt. An Hand der Sollwerteinstellu 
kann das Fühlorgan dutch Soll-Ist-Vergleich feststellen, ob < 
Regelabweichung in der Regelstrecke positiv — zu warm, 
feucht — bzw. negativ — zu kalt, zu trocken — ist. Wird ei 
Regelabweichung festgestellt, so wird eine entsprechende G 
genmaßnahme eingeleitet, d.h., die Stellgröße wird über Lu 
klappe oder Ventil durch Impulse in der Weise geände 
daß der Sollzustand der Luft wiederhergestellt wird. Das| 
dingt, daß in jedem Fall eine genügende Kälte- oder Wärn 
reserve vorhanden sein muß. Um den Regelablauf beschle 
nigen zu können, pflegt man die als Störgröße wirkende Auße 
temperatur unmittelbar dem Regler als Istwert zur Verfügui 
zu stellen. Diese sogenannte Störgrößenaufschaltung hat d 
Vorteil, daß der Regler die Temperaturänderung in ihrem U 
sprung feststellt und somit bei Teemperaturstürzen schnell 
Gegenmaßnahmen bewirken kann. 


Der Energiebedarf und seine Deckung 


Für den Energiebedarf der Klimatisierung sind viele Fak! 
ren maßgebend, und zwar nicht nur die äußeren Einflüsse v 
Sonne, Wind und Temperatur, sondern auch die Beschaffenh 
des Gebäudes und nicht zuletzt die technische Gestaltung < 
Klimaanlage. Wir können hier jedoch nicht auf die vielen teı 
nischen Möglichkeiten der Klimatisierung eingehen; auch | 
teressiert hier weniger, ob die zentrale oder die dezentt 
Klimaanlage vorteilhafter ist oder ob man besser mit Ho 
oder mit Niederdruck arbeitet. Hochdruckanlagen arbeiten ı 
einem Druck von 100 bis 200 mm Wassersäule und mit eit 
Transportgeschwindigkeit von 15 bis 20 m/s, während Nied 
druckanlagen mit nur 25 mm Wassersäule und 8 bis 10 ı 
betrieben werden. In allen Fällen handelt es sich im wesentlich 
um einen Temperierungs- und Transportprozeß, bei di 
Frischluft dutch einen Ventilator angesaugt, durch Filter ei 
staubt und durch Wärme- oder Kälteaustausch entspreche 
temperiert wird. Außerdem wird die Luft durch eine sogenanf 
Befeuchtungsanlage zusätzlich behandelt, d.h., die Luft wird 
nach der gewünschten Raumluftfeuchtigkeit entsprechend I 
feuchtet. 


Die Luft kann durch einen geschlossenen Arbeitsproz 
klimatisiert werden. Aus Gründen der individuellen Regelu 
jedoch ist es besser, diesen Prozeß in zwei Teilprozesse aufz 
spalten, d.h. eine Luftvor-und eine Luftnachbehandlung dufe 
zuführen. Dabei wird die Luft aus wirtschaftlichen und prodı 
tionstechnischen Gründen und nicht zuletzt wegen der ( 
räuschauswirkung außerhalb der Büros zentral in einem gest 
derten Raum aufbereitet (ansaugen, entstauben, befeuch! 
und temperieren). Die Temperatur der Luft pflegt man in t 
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»ehandlung auf einen Grad abzustellen, der über dem Tau- 
st liegt?). Die Luft wird dann im einzelnen Büro nachbe- 
lelt, indem durch sogenannte Konvektoren Wasser als 
schenenergieträger hindurchgeschickt wird. Dabei läßt man 
vorbehandelte Luft durch Düsen über den Konvektoren 
teten, damit die endgültige Temperierung der Luft schnel- 
ollzogen werden kann. Im Gegensatz zur Luft ist Wasser 
h seine hohe spezifische Wärme für Speicherzwecke be- 
lers gut geeignet. Das bedeutet, daß im Konvektionsbe- 
» kurzfristig auftretende Belastungsspitzen ohne weiteres 
Speicherreserven abgefangen werden können, während im 
ungsbetrieb die Ausgleichenergie nahezu augenblicklich 
ebracht werden muß. Eine Klimaanlage, die auf Luftbasis 
itet, ist für Zwecke des Belastungsausgleichs unbrauchbar. 
der kombinierten Klimatisierung wird also der Grundbedarf 
'h den Lüftungsbetrieb gedeckt, während der Spitzenbedarf 
Sonvektionsbetrieb abgefahren wird. 


ie Berechnung des Energiebedarfs einer Klimaanlage in 
ıg auf die Temperierung ist in erster Linie eine Energiever- 
Jerechnung, diedavon ausgeht,daß ein Verwaltungsgebäude 
zollkommen gegen die Außeneinflüsse abgeschirmt werden 
1. Die Luftdurchlässigkeit von Tür und Fenster, die Wärme- 
: Kälteleitfähigkeit der Gebäudeumwandung haben einen 
digen Einfluß auf die Bürotemperatur5). Demnach wird je 
ı Außentemperatur, Sonneneinstrahlung und Windstärke 
ermeidbar Energie zu- oder abgeführt. Der Wärme- oder 
:ebedarf eines Büros, das auf einer gewissen Temperatur 
alten werden soll, ist demnach streng von dem jeweils er- 
nen Wärme- bzw. Kälteverlust abhängig, d.h., die Heiz- 
. Kühllastberechnung ist ein Gleichgewichtsproblem. Soll 
die Innentemperatur 20°C betragen, während die Außen- 
peratur auf 10°C steht, so muß im Büro eine gewisse Wär- 
nenge, sagen wir je Stunde und Raumeinheit (kcal/h m?), 
eführt werden, die den gegebenen Energieverlust auszu- 
chen vermag. 


un gibt es für jede beliebige Temperaturdifferenz, mit 
ksicht auf die bauliche Beschaffenheit des Verwaltungs- 
äudes, einen ganz bestimmten Verlustdeckungsbeitrag, den 
Klimaanlage aufzubringen hat. Aus diesen Überlegungen 
‚sich leicht die Belastungskurve der Klimaanlage ableiten, 
sich aus dem Verlauf der Außentemperatur theoretisch als 
ktion der Zeit ergibt. In dieser rein theoretischen Betrach- 
5 müßte die jeweils gegebene Außentemperatur durch eine 
prechende Stellgrößentemperatur auf den gewünschten Soll- 
t kompensiert wefden. Bei speicherloser Klimatisierung 
de damit die Stellgrößentemperatur die Grundlage für die 
ıstungskurve der Klimaanlage darstellen. In der Praxis wer- 
jedoch gegebene Temperaturschwankungen durch die Spei- 
tfähigkeit der Gebäudeumwandung sowie der Energie- 
er weitgehend abgefangen, so daß die Belastungskurve 
t Klimaanlage ziemlich gleichmäßig aussicht. 


en Wärmebedatf einer Klimaanlage pflegt man hauptsäch- 

durch die Energieträger Kohle und Öl — über Dampf — 
decken. Dagegen dürfte für den Kältebedarf, falls Wasser 
Kühlzwecke aus dem öffentlichen Netz nicht entnommen 
den datf oder wenn ein Tiefbrunnen nicht vorhanden ist, 
Elektrizität in Frage kommen®). Die Lüfter und Umwälz- 
ıpen werden elektrisch angetrieben. Dabei ergibt sich, ins- 
imt gesehen, ein ganz beachtlicher Elektrizitätsbedarf. So 
allen z.B. im Hochhaus der BASF in Ludwigshafen rd. 
% der gesamten installierten Leistung auf die Klimaan- 
‚ obwohl rd. 38 % der Kühlleistung durch Tiefbrunnen 
:ckt werden können. 


Im einen Begriff von dem Leistungsbedarf einer Klimaanlage 
Jekommen, seien noch einige spezifische Daten aus der er- 


Diese Maßnahme ist wegen der möglichen Schwitzwasserbildung, 
n die Temperatur unter dem Taupunkt liegt, notwendig. 

Bei einem völlig ‚‚abgeschlossenen System“ brauchte man nur 
\otwendigen Frischluftmengen des Büros zu klimatisieren. 

An Stelle der Trockenkühlung durch Wärmeaustauscher gibt es 
tdings auch die sogenannte Verdunstungskühlung (Naßküh- 
), indem man durch Düsen kühles Wasser zu Nebel zerstäubt. 


wähnten Anlage kurz angeführt”). Die größte Heizleistung 
(Dampfbasis) entspricht einer elektrischen Leistung von 3000 W 
je Person. Das elektrische Äquivalent der vollen Kühlleistung 
würde 1400 W je Person betragen. Davon leisten der vorhan- 
dene Tiefbrunnen und die Verdunstung ein Äquivalent von rd. 
1010 W, während durch die Kältemaschinen rd. 390 W geliefert 
werden. Für die Umwälzpumpen werden rd. 40 W gebraucht, 
für die Ventilatoren maximal eine Leistung von rd. 120 W. Die 
gesamte elektrische Leistung der Klimaanlage beträgt demnach 
rd. 550 W je Person. 


Die Benutzungsdauer der Klimaanlagen 


Da Klimaanlagen praktisch das ganze Jahr über in Betrieb 
sind (Sommer- und Winterbetrieb), sind die Voraussetzungen 
für eine möglicherweise hohe Benutzungsdauer gegeben. Die 
Ventilatoren und Umwälzpumpen sind während der Bürozeit 
praktisch immer in Betrieb. Nur die Heiz- oder Kälteleistung 
istin Abhängigkeit von der Außentemperatur veränderlich. Bei 
Klimaanlagen mit Lüftungs- und Konvektionsbetrieb, wie etwa 
beim Hochhaus der BASF in Ludwigshafen, wird in der büro- 
freien Zeit der Lüftungsbetrieb eingestellt, während der Kon- 
vektionsbetrieb weiterläuft; die Antriebsmotoren der Umwälz- 
pumpen haben dadurch die sehr hohe Betriebszeit von etwa 
8000 h/Jahr. Der während der Bürozeit notwendige Lüftungs- 
betrieb muß, mit Rücksicht auf das gegebene Trägheitsmoment 
der Klimatisierung, etwa 2 h vor Geschäftsbeginn aufgenom- 
men werden, damit bei Arbeitsbeginn das gewünschte Büro- 
klima erreicht wird. Hier kann mit etwa 4000 h/Jahr gerechnet 
werden. Für die überschlägige Berechnung der mittleren Be- 
nutzungsdauer kann man von einer täglichen Arbeitszeit der 
Klimaanlage von 14 h (6.00 bis 20.00 Uhr) ausgehen. Zieht man 
noch den Betrieb der Kälteleistung im Sommer mit etwa 1000 h 
in Betracht, so dürfte sich eine mittlere Jahresbenutzungsdauer 
zwischen 3000 und 4000 h ergeben. Diese Benutzungsdauer er- 
möglicht dem Abnehmer bei kostennahen Tarifen einen billigen 
Strombezug, selbst wenn er nicht in der Lage sein sollte, wäh- 
rend der Spitzenzeiten die Klimaanlage außer Betrieb zu setzen. 


Probleme des Belastungsausgleichs 


Es ist unschwer einzusehen, daß der Leistungsbedarf einer 
Klimaanlage ohne Speicherfähigkeit gerade während der Spit- 
zenzeiten des EVU besonders hoch ist; denn zweifellos liegt der 
Leistungsbedatf im Winterbetrieb in der Morgen- oder Abend- 
lichtspitze und im Sommer innerhalb der Kochspitze. Eine der- 
artige Klimaanlage ist demnach nicht geeignet, einen Beitrag 
für den Belastungsausgleich im EVU zu leisten. Wesentlich 
günstiger wird das Bild, wenn man sich, wie etwa in der Schweiz, 
die Speicherfähigkeit des Zwischenenergieträgers Wasser zu- 
nutze macht. Wenn man auch den Kraftbedarf der Ventilatoren 
und Umwälzpumpen während der Spitzenzeiten wohl kaum 
aussteuern kann, ist es möglich, den Leistungsbedarf für die 
Temperierung, falls dieser auf elektrischer Basis gedeckt wird, 
aus den Spitzenzeiten zu verdrängen, indem man mit Energie- 
reserven arbeitet, die während der Schwachlastzeit aufgespei- 
chert worden sind. Die Wärme- oder Kälteaggregate muß man 
allerdings dann so bemessen, daß sie ihre Energie während der 
Schwachlastzeiten mit konstanter Leistung in die Wärme- bzw. 
Kältespeicher abgeben können?). Je länger die Sperrzeiten sind, 
desto größer müssen die Speicherreserven sein. 


Selbstverständlich läßt sich das Speicherverfahren nur dann 
befürworten, wenn es auch für den Verbraucher wirtschaft- 
licher ist, d.h., wenn der Mehraufwand für die Speicherung 
kleiner ist als die erzielten Stromkostenersparnisse des Lei- 
stungsbezugs. Es lohnt sich aber für das EVU, eine entspre- 
chende Wirtschaftlichkeitsberechnung durchzuführen; denn 
bezüglich des Leistungsbedatfs eines Verwaltungsgebäudes 
liegt in der Klimaanlage die Hauptchance des Belastungsaus- 
gleichs, da ja der Licht- und Kraftbedarf praktisch nicht aus 
Speichern gedeckt werden kann. 


?) Vgl. hierzu L. Unterstenhöfer, Installation der Klimaanlage. Das 
Hochhaus der BASF, S. 228 bzw. 238 und 247. Stuttgart 1958 

8) Die mehr oder weniger große Entnahme aus den Speichern er- 
folgt durch veränderte Ventilstellung, die durch die Regelungsauto- 
matik veranlaßt wird. 
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Elektrizitätswirtsch 


Abschließend sei bemerkt, daß die Elektrizitätswirtschaft in 
bezug auf Klimaanlagen bisher nur über ein sehr geringes 
Erfahrungsmaterial verfügt. Es ist dringend erforderlich, die 
theoretischen Überlegungen durch praktische Messungen zu 
überprüfen. Sicherlich ergäbe sich dann mancher Aspekt, der 
hier nicht behandelt wurde. 


Zusammenfassung 


Die Klimatisierung ist ein Regelungsprozeß. Dazu sind Op- 
timalwerte in bezug auf Temperatur, Feuchtigkeit, Reinheit, 
Druck und Luftmenge einzuhalten, die die Ausgangs- bzw. 
Sollwerte darstellen, die über mehrere Regelkreise betrieben 
werden. Für den Energiebedarf der Klimatisierung sind viele 


f 


Faktoren maßgebend wie Sonne, Wind, Temperatur, Beschaf 
fenheit des Gebäudes und die technische Gestaltung der Klimz 
anlage. Es interessiert weniger, ob eine zentrale oder dezentral 
Anlage vorteilhafter ist oder ob man besser mit Hoch- ode 
Niederdruck arbeitet. In allen Fällen handelt es sich im wesen 
lichen um einen Temperierungs- und Transportprozeß. Die Be 
rechnung des Energiebedarfs in bezug auf Temperierung is 
eine Energieverlustberechnung. Die hohe Benutzungsdaue 
von Klimaanlagen ermöglicht dem Abnehmer bei kosten 
nahen Tarifen einen billigen Strombezug, selbst dann, wen 
er nicht in der Lage sein sollte, während der Spitzenzeite 
die Anlage außer Betrieb zu setzen. Nur eine mit Speicherfähig 
keit versehene Klimaanlage ist geeignet, einen Beitrag zum Be 
lastungsausgleich im EVU zu leisten. 


Klimaanlagen, Wärmepumpen und ihre elektrizitätswirt- 


schaftlichen Auswirkungen 


Von M. Oppert, Berlin*) 


DK 697.9: 621.577: 621.311.9% 


Am Beispiel West-Berlins bzw. der Hochdruck-Klimaanlage eines an das Fernheizungsnetz der Bewa 
angeschlossenen Verwaltungshochhauses wird auf einige Schwerpunkte der Entwicklungstendenzen be 
Klimaanlagen eingegangen. Weiterhin wird das Problem der elektrischen Raumheizung unter Berücl 
sichtigung der Verwendung von Wärmepumpen betrachtet. 


Soziale und wirtschaftliche Gründe für die Raum- 
klimatisierung 


Mit zunehmender Technisierung verschlechtern sich die Luft- 
verhältnisse in den Städten. Gleichzeitig kommen immer mehr 
Menschen in den Genuß des Zivilisationsfortschritts. Die An- 
sprüche, die im privaten wie im sozialen Bereich gestellt werden, 
steigen laufend. Die meisten Großstadtmenschen verbringen 
mehr als 90% ihrer Zeit in Räumen. Sie lassen sich ihre Aus- 
gestaltung nach Zweckmäßigkeit und Schönheit etwas kosten. 
Aber auch die Bereitschaft, für vollkommenere Heizungssysteme, 
für Raumkühlung und gesunde Luft mehr Geld aufzuwenden, 
nimmt zu. Klimatisierte Schulklassen z.B. — heute noch Utopie 
— dürften bald schon Wirklichkeit sein. 


Welche Wege können nun in der Technik beschritten werden, 
um die berechtigten sozialen Wünsche in bezug auf Raumbehag- 
lichkeit zu erfüllen? 


Hinsichtlich der Luftsauberkeit gibt es zunächst zwei ge- 
trennte Wege: die Abstellung der Ursachen für die Luftver- 
schmutzung und die Verwendung von Klimaanlagen. 


Auf das Ruhrgebiet gehen jährlich 4,5 Mio t Staub nieder. 
Die auf den Städten lastende Dunstglocke schluckt bis zu 50% 
der Ultraviolettstrahlung der Sonne. In Dortmund wurden 
mehr als 15 kg Staub im Monat auf einer Fläche von 100 m? ge- 
messen; das sind rd. 45mal mehr als z.B. in Berlin-Dahlem. Im 
Steinkohlenbergbau erkranken in Deutschland mehr als 3000 
Menschen jährlich an Silikose [1,2]. Es ist bekannt, daß Lungen- 
krebs vor allem in der Großstadt auftritt. Das hängt mit der 
Verunreinigung der Luft dutch Verbrennungsgase zusammen. 
In den englischen Industriegebieten tritt diese Krankheit 36mal 
häufiger als in den USA und 6mal häufiger als in der Bundes- 
republik auf!). Unter diesen Umständen ist es kein Wunder, daß 
es in England bereits Gesetze gibt, die dem ‚„Raubbau an der 
Luft“ Grenzen setzen [3]. 


*) Gekürzte Wiedergabe eines am 9. November 1960 auf der Elek- 
trowärme-Tagung in Essen gehaltenen Vortrags. Dipl.-Ing. M. 
Oppert ist Hauptreferent in der Bewag. 

1) Die Zahlen über das Auftreten von Lungenkrebs hat Prof. Dr. Dr. 
Hettche, Hamburg, in einem im September 1960 in Wiesbaden gehalte- 
nen Vortrag genannt. 


Auch auf wirtschaftlichem Gebiet gibt es erhebliche Aus 
wirkungen der Raumluftverschmutzung. Die Kosten für de 
Sauberhalten werden in den Haushaltungen und in der Öffen 
lichkeit größer. Ganze Reihen von Störungen in Hochspar 
nungs-Freileitungsnetzen sind auf Schmutzablagerungen an de 
Isolatoren bei nebligem Wetter zurückzuführen. 


Es steht fest, daß vor allem die kohlebeheizten Öfen für d 
Luftverschlechterung in den Großstädten verantwortlich sin 
Mit der Zunahme der Bevölkerung werden die Verhältniss 
immer unerträglicher. Hieraus ergibtsich die Zweckmäßigkei 
die Wärme durch Verbrennungsvorgänge außerhalb der Städi 
zu erzeugen und die dichtbesiedelten Stadtgebiete über Fett 
heizungen zu versorgen. Ein anderer Weg bestände in d« 
elektrischen Raumheizung, die bemerkenswerterweise in de 
Wünschen der deutschen Bergbauleute eine Rolle spielt (,,Koh 
durch Draht‘). 

Aber nicht nur die Luft, auch die Kohle wird eines Tag 
Mangelware werden. Ihre Verfeuerung in Einzelheizungsat 
lagen wird eingedämmt werden müssen, weil man die Koh 
als Rohstoff braucht und die Vorräte nicht unerschöpflich sin 

Hinsichtlich der Heizung im Winter konzentrieren sich ut 
sere Wünsche vor allem auf die Einführung sauberer und hi 
gienisch idealer Heizsysteme. An heißen Sommertagen habe 
wir mit Hilfe der elektrisch angetriebenen Kühlmaschinen d 
Möglichkeit, in unseren Räumen eine gesunde und behaglick 
Temperatur zu halten und einehygienisch günstige Raumfeuch 
herzustellen. Voterst sollte wenigstens in der Zeit, die wir a 
Arbeitsplatz oder in öffentlichen Einrichtungen verbringen, d 
Raumluft künstlich aufbereitet werden. 

Teilweise scheint die moderne Architektur mit ihren Gla 
fronten eine Raumklimatisierung geradezu herauszuforder 
namentlich, wenn die Architekten Glas und anderes Mateti 
so verwenden, wie sie es vom künstlerischen Standpunkt a 
für richtig halten, was wir bis zu einem gewissen Grad in Ka 
nehmen müssen. In Verwaltungshochhäusern z.B., die duf 
Schatten nicht geschützt sind, beträgt die je Stunde bei klare 
Himmel eingestrahlte Wärmemenge bis zu 439 kcal je m? (a 
21. Juni auf 50° nördl. Breite um 8.00 Uhr auf der Ostseite ut 
um 16.00 Uhr auf der Westseite) [4]. Die Außenfronten könne 
auf der Sonnenseite Temperaturen von 80 bis 90°C annehme 
MitRücksicht auf die sich dadurch ergebenden Zugwirkung 
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n gezwungen, solche Hochhäuser mit fest eingebauten 
tn zu versehen; dabei werden die Baukosten geringer 
»r Lüftungswärmebedarf wird herabgesetzt. Man hat in 
isierten Verwaltungsgebäuden auch eine Erhöhung der 
sleistung festgestellt. Durch diese Umstände werden die 
ı für die Klimaanlage zum großen Teil aufgewogen. Um- 
iche Untersuchungen in den USA haben ferner eine Sen- 
der Unfallziffer, Verbesserungen des Gesundheitszu- 
s der Belegschaft und einen Rückgang der Arbeitsver- 
isse ergeben. Klimatisierte Räume tragen auch zur Ver- 
ıng des Arbeitsverhältnisses zwischen Belegschaft und 
setzten bei. Das „Betriebsklima‘‘ wird besser [5, 6]. Im 
n erschwert z.B. auch der wachsende Großstadtlärm viel- 
as Arbeiten bei offenen Fenstern. 


der Anwendung 

Wirtschaftlichkeit von Klimaanlagen ist in gewissen 
angsbetrieben wie Papierfabriken, Webereien, Spulereien 
n der Kunstfasererzeugung heute schon unumstritten. 
tfeinerten Fertigungsverfahren der modernen Technik 
immer häufiger gleichmäßige Temperaturen und Feuch- 
‘der Raumluft voraus. In der Uhrenindustrie sowie in der 
aen und feinmechanischen Industrie ist eine dem Pro- 
ıngepaßte Luftaufbereitung Voraussetzung für die Er- 
& hoher Qualitätsansprüche. In Rechenstellen mit elek- 
Shen Buchungsmaschinen schreibt die Firma Remington 
ablick auf die gleichmäßige Arbeitsweise der Maschinen 
24°C und 55 bis 65 %, Feuchte vor. 
Cheatern, Kinos und Versammlungsräumen ist der nach- 
he Einbau von Klimaanlagen sehr schwierig. Bei solchen 
re Generationen überdauernden Bauten sollte man bei 
Srrichtung hinsichtlich der Klimatisierung den erhöhten 
üchen Rechnung tragen, die man an die Raumluft im 
der Entwicklung voraussichtlich stellen wird. In Deutsch- 
at man erst seit zwei Jahren begonnen, in Lichtspiel- 
n Klimaanlagen einzubauen. Auf die Dauer werden sich 
Investitionen durch erhöhte Umsätze bezahlt machen. 


nanchen Geschäftshäusern kann dutch starke Beleuchtung 
ärmeentwicklung zu gewissen Jahreszeiten unangenehm 
verden. Hier haben sich auch schon nach heutigen Maß- 
. Klimaanlagen als sehr wirtschaftlich erwiesen. Auch bei 
oranlagen gibt es genaue Sicherheitsvorschriften für die 
>thältnisse. Bekannt ist ferner die Anwendung von Klima- 
nin Lebensmittelgeschäften, in Laboratorien, in Gruben 
ı Räumen mit besonders qualifizierten Arbeitskräften. In 
chen Ländern ist die moderne industrielle Fertigung und 
rbeit in den Verwaltungen ohne Klimageräte praktisch 
aupt nicht möglich. Schiffe und Eisenbahnwagen werden 
Jischen Gebieten ebenfalls klimatisiert. 

große Auftrieb auf dem Gebiet der Klimatechnik kam 
n USA, teilweise begünstigt durch die dortigen Klima- 
tnisse. Die Entwicklung von Klimageräten setzte etwa 
hr 1938 ein, die Serienfertigung begann 1947. Im Jahr 
atten bereits 2,5 Mio Wohnungen Fensterklimageräte, 
‚ab es 1350000 Klimageräte und der Inlandabsatz betrug 
io Dollar. 1959 stieg die Produktion weiter auf 1500000 
"Veraltete Typen von Fenstergeräten wurden unter dem 
lipreis nach Ägypten ausgeführt. 

h Zentralklimaanlagen werden neuerdings in den USA 
Bem Maßstab eingebaut. 1958 wurden 10% aller Neu- 
ı mit Klimaanlagen ausgerüstet. In fünf Jahren, so glaubt 
vird ein Haus ohne Klimaanlage als veraltet gelten. Die 
cklung in den USA zeigt sich am deutlichsten an dem 
lings von einer Großfirma der Elektrotechnik als Massen- 
auf den Markt gebrachten Luftreiniger, der durch Ultra- 
bestrahlung die Raumluft keimfrei und frei von Gerüchen 
eizstoffen macht. Dieser Entwicklung folgte man bei uns 
ner Verzögerung von ein bis zwei Jahrzehnten. Auch 
<ühlschrank sprach man bei uns vor nicht allzu langer 
och von Luxus, während in den USA schon fast alle 
altungen mit Kühlschränken ausgestattet waten. 


tere deutsche Firmen haben in letzter Zeit mit dem Bau 


.nsterklimageräten begonnen, und weitere Firmen bauen 
ruhen und Klimaschränke. Eine der ältesten deutschen 


Kältefirmen brachte ein Fensterklimagerät auf Wärmepumpen- 
basis heraus [7]. Spezialfirmen beliefern die Hersteller von 
Klimageräten mit serienmäßig hergestellten Kältesätzen. Man 
muß hier einräumen, daß in Deutschland — auch abgesehen 
von den Klimaverhältnissen — der Verbreitung der Klimageräte 
gewisse Schwierigkeiten entgegenstehen. Man ist bei uns emp- 
findlicher gegen Geräusche und hinsichtlich der Beeinträch- 
tigung des Straßenbildes durch Fenstergeräte. Außerdem sind 
die amerikanischen Schiebefenster für Fenstergeräte günstiger. 


Bild 1. Fensterklimageräte an der Front eines Verwaltungs- 
gebäudes in den USA 


Bild 1 zeigt Fensterklimageräte an der Front eines Verwal- 
tungshochhauses in den USA, Zahlentafel1.als Beispiel eine 
kleine Zusammenstellung der in West-Berlin — größtenteils in 
den letzten drei Jahren — eingebauten Klimaanlagen ; nicht er- 
faßt sind hierbei Anlagen für reine Lagerungszwecke. Würde 
man diese Anlagen, ferner die Anlagen, die Kälte mit Leitungs- 
wasser erzeugen, oder gar die reinen Lüftungsanlagen hinzu- 
zählen, so hätte man es mit einer Verbrauchergruppe zu tun, der 
heute schon eine höhere Bedeutung zukäme als z.B. den elek- 
trischen Großküchen. In der Aufstellung sind nur Anlagen 
verzeichnet, die mit elektrisch angetriebenen Kälteaggregaten 


Zahlentafel 1. Klimaanlagen mit elektrisch angetriebenen 
Kälteaggregaten in West-Berlin (Stand 1. Oktober 1960) 


Verwendung der 
klimatisierten Räume 


Industrielle Fertigung 
Elektrotechnik 


Feinmechanik und Optik 
Druck 
Nahrungs- u. Genußmittel 


Prüffelder 
Schaltwarten und dergl. 
Verkauf usw. 


Nahrungs- u. Genußmittel 
Gastwirtschaftl.Betriebe 
Sonstige Betriebe 


s 9 80 4 26 


arbeiten. In Berlin sind bis vor kurzem noch Kälteanlagen für 
Großbauten (Konzertsaal der Hochschule für Musik am Stein- 
platz, Kongtreßhalle) errichtet worden, die mit Wasserkühlung 
arbeiten. Für im Bau befindliche große Anlagen (Universitäts- 
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klinik, Deutsches Opernhaus) sind bereits moderne Kühlan- 
lagen mit Kältemaschinen vorgesehen. 


Die vier größten Berliner Anlagen mit insgesamt 580 kW An- 
schlußwert für die Kühlmaschinen sind an das Fernheiznetz der 
Bewag angeschlossen. 


Klimageräte 

Klimageräte sind kleinere Klimaanlagen, die fabrikmäßig 
komplett in großen Stückzahlen hergestellt werden. Je kleiner 
die Geräte sind, umso häufiger wird aufeinzelne Funktionen, 
die von einer Vollklimaanlage verlangt werden, verzichtet. 
Drei Gerätetypen sind am häufigsten vertreten: Fensterklima- 
geräte, Klimatruhen und Klimaschränke. Die Geräte arbeiten 
mit direktem Ausblasen in den Raum, seltener mit Kanalan- 
schluß. Sie eignen sich besonders für vorhandene Gebäude, bei 
denen der nachträgliche Einbau von zentralen Anlagen zu 
teuer wird. Bei größeren Räumen werden mehrere Geräte ver- 
wendet. Klimageräte haben sehr oft elektrische Lufterhitzer 
für die Übergangszeit. Im Winter, d.h. in der Spitzenbelastungs- 
zeit der Kraftwerke, nehmen sie keine Last ab und müssen des- 
halb als besonders günstige Stromverbraucher angesehen wer- 
den. Teilweise werden Klimageräte auch in Verbindung mit 
elektrischer Vollheizung angewendet. 


Die Kompressoren der Geräte sind meist gekapselt und ar- 
beiten wartungsftei. Der Verflüssiger ist bei Fenstergeräten 
luftgekühlt, bei größeren Geräten luft- oder wassergekühlt. Die 
Installation der Geräte ist schr einfach. 


Auf die Verwendung von Befeuchtungsanlagen wird hierzu- 
lande bei Klimageräten meist verzichtet, da man in mitteleuro- 
päischen Ländern zur Not auch ohne Raumbefeuchtung aus- 
kommt. Die Entfeuchtung im Sommer erfolgt bei den meisten 
Geräten in gewissen Grenzen selbsttätig. Die Luftfeuchte kon- 
densiert sich am Verdampfer, wofür nur nötig ist, daß die Kühl- 
oberfläche unterhalb der Taupunkttemperatur der Luft liegt. 
Das Tauwasser wird auf den Verflüssiger versprüht, wo es ver- 
dunstet und mit der Abluft ins Freie tritt. 


Fensterklimageräte sind für den Einbau in Schiebefenster 
oder auch zum Festeinbau in die Außenwand geeignet. Sie 
haben Lüfter, Kühler, Filter und meist auch elektrische Luft- 
erhitzer. Die Komptessorleistungen betragen meist 1 bis 2 PS. 


Klimatruhen haben etwas größere Leistungen und eignen 
sich zum Einbau in Fensternischen. Teilweise werden sie in 
Verbindung mit Lufterhitzern, die an ein Zentralheizungs- 
system angeschlossen sind, teilweise in Verbindung mit elek- 
trischer Zusatzheizung betrieben. Hinten am Gerät befindet sich 
die Frischluftansaugung, vorn die Raumluftansaugung. Die 
Mischluft geht oben in den Raum. 


Klimaschränke werden bei uns für Kühlleistungen bis zu 
etwa 50 000 bis 60 000 kcal/h und mit entsprechend hohen An- 
schlußwerten für die elektrische Zusatzheizung gebaut. Sie 
werden meist für gewerbliche Zwecke verwendet. Normaler- 
weise werden sie an der Außenwand aufgestellt. Ihr Aufbau 
ähnelt dem der Klimatruhen. Die Luft wird unten angesaugt 

‚und oben verteilt. Bei diesen schon recht leistungsstarken Ge- 
räten müssen Vorkehrungen zur ausreichenden Geräusch- und 
Schwingungsdämpfung getroffen werden. 


Zentral-Klimaanlagen 


Bei größeren Klimaanlagen werden die Geräte und Maschi- 
nen in Räumen untergebracht. Bei den konventionellen Zentral- 
Klimaanlagen, den sogenannten Niederdruck-Klimaan- 
lagen, muß die aufbeteitete Luft auf große Entfernungen 
fortgeleitet werden. Hierzu sind umfangreiche Luftschächte und 
Isolationen erforderlich. Die Luftgeschwindigkeit muß nied- 
tig sein, um den Wärmeaustausch in den Leitungen gering zu 
halten. Um in den klimatisierten Räumen ein ausgeglichenes 
Druckniveau zu erhalten, muß Absaugung vorgesehen werden. 


Für Büro-Hochhäuser, deren Räume unterschiedlichen Wär- 
mebedarf haben, wurden Hochdruck-Klimaanlagen ent- 
wickelt. Bemerkenswert ist ein neuerdings eingeführtes System, 
bei dem in Konvektoren, die unter den Fenstern angebracht 
werden, die Luftauslässe mit Wärmeaustauschern kombiniert 
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sind. Bild 2 zeigt das Prinzip einer Hochdruck-Klimaanlı 
am Beispiel einer Zweizonen-Klimaanlage. Bei Zweizon 
Klimaanlagen ist es möglich, zwei verschiedene Gebäudet: 
je nach ihrer Himmelsrichtung mit Luft verschiedenen Zustar 


Regulierzone | 


Erhitzer Kühler 
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Bild 2. Schema einer Hochdruck-Klimaanlage 


zu beliefern. Die Notwendigkeit für eine Zoneneinteilung ze 
sich daran, daß unter gewissen Verhältnissen die eine Zone 
heizt werden muß, während die andere gekühlt wird. 
Klimaaggregat wird nur die Erneuerungsluft, die sogenan 
Primärluft, aufbereitet. Hierdurch und weil der Ventilatordrı 
drei- bis viermal größer ist als bei konventionellen Klima 
lagen, ergeben sich sehr geringe Quetschnitte für die Zul 
leitungen. Die Primärluft strömt im Konvektor durch meht 
Düsen nach oben und reißt eine zwei- bis dreifache Menge 
Raumluft, die sogenannte Sekundärluft, mit. Die Sekundär 
oder die Mischluft wird dutch den Wärmeaustauscher des K 
vektors geleitet, der je nach Bedarf heizt oder kühlt. Die W 
2, meaustauscher sind an eine Wasseraufbereitungsanlage an 
« schlossen und werden je nach Jahreszeit mit Warm- oder K 
wasser beliefert. Der weitaus größte Teil der Wärme- b 
Kühlleistung wird somit nicht durch Luft, sondern durch 
Wasserkreis übertragen, wodurch sich wesentliche Raum: 
sparungen ergeben. Weitere Einsparungen an Luftkanälen 
geben sich dadurch, daß bei Hochdruckanlagen die Ab 
durch Wandschlitze nach den Fluren und von dort ins F 
geleitet wird. Rückluftkanäle sind also nicht erfordetlich. 


Bild 3 zeigt schematisch ein Konvektorsystem im Berli 
Telefunken-Hochhaus. Der Nachschub an Raumluft erfe 


? Primärluftdüsen, 2 Sekundärluft, 3 Mischluft, # Wärmeaust: 
scher, 5 Entspannungskammer 


Bild 3. Konvektor einer Hochdruck-Klimaanlage 
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ıßbodennähe. Oberhalb der Düsen mischt sich die Sekun- 
‘t mit der Frischluft. In Höhe der Fensterbrüstung tritt 
ıftgemisch aus dem Konvektor heraus. Die Konvektoren 
ten die Einstellung der Temperaturen nach Wunsch und 
n auch ohne eingeschaltetes Luftsystem wie normale 
toren betrieben werden. 


Tochdruck-Klimaanlage im Telefunken-Hochhaus 


; 80 m hohe Telefunken-Hochhaus in Berlin umfaßt rd. 
) m? umbauten Raums. Nur die 12 oberen der insgesamt 
ockwerke werden klimatisiert. Die klimatisierten Räume 
. eine Fläche von etwa 5200 m? und einen Inhalt von 
)m®. An die Klimaanlage sind die 320 Fenstergeräte und 
dem die beiden konventionellen Klimaanlagen des Speise- 
; und des Sitzungssaals angeschlossen (Bild 4). Die 
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4. Schema der Klimaanlage im Telefunken-Hochhaus, 
Berlin 


ehat eine getrennte Frischluftzufuhrund Luftaufbereitung. 
tischluft geht über Filter, Vorwärmer bzw. Vorkühler 
Luftwäscher, der im Winter der Luftbefeuchtung dient, 
über den Nachwärmer, der nur im Winter arbeitet, und 
den Primärlüfter zu den Fenstergeräten. Im übrigen ent- 
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Anschlußwert der Klimaanlage 250 kW 
Mittlere Last der Klimaanlage 140 kW 
Spitzenlast der Klimaanlage 198 kW 
Belastungsfaktor 0,706 


6. Belastungsverlauf des klimatisierten Gebäudeteils am 
1. August 1960 
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Bild 5. Maschinenhaus mit den Kältemaschinen im Telefunken- 
Hochhaus 


spticht die Anlage etwa dem in Bild 3 dargestellten Schema 
[8, 9]. 

Der gesamte elektrische Anschiußwert der Klimaanlage mit 
allen elektrisch betriebenen Teilen wie Zulüftern, Ablüftern, 
Pumpen usw. beträgt etwa 250 kW. Der Wärmeanschlußwert 
deran eine Fernheizungs-Übergabestation angeschlossenenHeiz- 
anlage für die klimatisierten Etagen beträgt rd. 1,2 Mio kcal/h. 
Bild 5 zeigt einen Teil des Maschinenhauses mit den Kälte- 
maschinen. 


Belastungsmessungen 


Welche Bedeutung haben nun derartige Klimaanlagen für 
die Stromversorgung? An der Klimaanlage im Telefunken- 
Hochhaus wurden mehrere Monate hindurch Festmengenmes- 
sungen gemacht, um ein möglichst gutes Bild über die energie- 
wirtschaftlichen Zusammenhänge zu erhalten. Die gewonnenen 
Ergebnisse haben zwar nicht allgemeine Gültigkeit, geben aber 
eine gute Vorstellung von den in Frage kommenden Größen- 
ordnungen. 


Aus Bild 6 geht der Belastungsverlauf in den 12 klimatisier- 
ten Stockwerken am Höchstbelastungstag hervor. Die höchste 
Temperatur betrug 29°C, die Spitzenbelastung der Klimaanlage 
an diesem heißesten Sommertag 198 kW (d.h. 82,5%, der Spit- 
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Anschlußwert der Klimaanlage 250,0 kW 
Mittlere Last der Klimaanlage 38,2 kW 
Spitzenlast der Klimaanlage 57,0 kW 
Belastungsfaktor 0,67 


Bild 7. Belastungsverlauf des klimatisierten Gebäudeteils am 
9, Dezember 1960 
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zenbelastung der Gesamtlast) und die Benutzungsdauer der 
Höchstlast für die Klimaanlage 17h, entsprechend einem Bela- 
stungsfaktor von 0,706. Der Verlauf der Belastung war fast wäh- 
rend des ganzen Tages recht gleichmäßig, bis auf den Lastrück- 
gang von 21.00 bis 24.00 Uhr, der mit einem starken Tempera- 
tursturz in den Abendstunden zusammenhing. Beachtenswert 
sind ferner die Spitzen der Kühllast in den frühen Vormittags- 
und späten Nachmittagsstunden, die durch die Ost-West-Fron- 
ten des Gebäudes und durch die Sonneneinstrahlung erklärbar 
sind. 


Bild 7 zeigt den Belastungsverlauf im klimatisierten Gebäu- 
deteil an einem Wintertag. Obwohl die Außentemperaturen 
während des ganzen Tages nur wenig über 0°C lagen, betrug 
die Spitzenlast der Klimaanlage 57 kW bei einer mittleren Bela- 
stung von 38,2 kW. Der Belastungsfaktor war demnach an diesem 
Tage 0,67. Der sich hieraus ergebende hohe Stromverbrauch 
der Klimaanlage auch an Wintertagen ist auf den Energiebedarf 
der Lüfter und anderer Hilfseinrichtungen zurückzuführen. 


In Bild 8 sind die mittleren Stundenbelastungen der Klima- 
anlage in drei charakteristischen Monaten aufgezeichnet. Die 
Kurven zeigen zwischen 5.00 Uhr und 20.00 Uhr einen gleich- 
mäßigen Verlauf. Der Monat Juli hatte im Jahr der Messungen 
ungewöhnlich niedrige Temperaturen und hätte in einem Nor- 


160 


Wi, 2IT. 
kw Jul, 21 Tage, 


39 188 kWh 


120 


f, 23 Tage, 
AWh 


& 
Q 


September, 22 Tage, 
28 173 kWh 


40 


mittl. Stundenbelastung 


7) 4 8 12 16 


Bild 8. Mittlere Stundenbelastungen der Klimaanlage in drei 
charakteristischen Monaten (ohne Samstage und Sonntage) 


maljahr wesentlich höhere Belastungen der Klimaanlage ge- 
bracht. Aus Bild9 können die monatlichen Strom- und Wärme- 
verbräuche der Klimaanlage während eines ganzen Jahres in 
Gegenüberstellung mit den höchsten und tiefsten Tagestempe- 
raturen entnommen werden. Zum geringen Teil wurden hier- 
bei die Werte auf Grund der Heizgradtage und Kühlgradstun- 
den rechnerisch ermittelt [10]. Bei dieser Untersuchung blieben 
die arbeitsfreien Tage eines jeden Monats unberücksichtigt. 
Es ergaben sich ein Jahresstromverbrauch für Kühlung und 
Lüftung von 0,323 GWh und, bezogen auf die Höchstlast von 
198 kW am 1. August 1960, eine Jahresbenutzungsdauer von 
1630 h. Der spezifische jährliche Stromverbrauch betrug je m? 
klimatisierten Raums für Kühlung und Lüftung 20,8 kWh und 
die auf die Raumeinheit bezogene Spitzenleistung 12,7 W. 


Der gesamte aus der Fernheizungsanlage entnommene Wär- 
meverbrauch während eines Jahres belief sich auf 1591 Gceal. 
Dies würde einer elektrischen Arbeit von 1,85 GWh entspre- 
chen. Als spezifischer Wert ergäbe sich hieraus ein jährlicher 
Verbrauch von 120 kWh/m? für Raumheizung. Grob gespro- 
chen beträgt der Energieverbrauch für die Kühlung und Lüf- 
tung nur etwa !/, des Energieverbrauchs für die Heizung. 


Aus den gezeigten Kurven läßt sich ein für die Elektrizitäts- 
werke günstiger Belastungsverlauf durch die Klimaanlage ab- 
lesen. Bei verhältnismäßig hohen Benutzungsstunden, die etwa 
doppelt so hoch liegen wie z.B. bei elektrischen Großküchen, 
konzentriert sich die Lastabnahme besonders stark auf die 
Sommermonate. Man kann auch Schlüsse hinsichtlich der gün- 
stigen Auswirkungen auf die Benutzungsstunden ziehen, die 
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Bild 9. Monatlicher Strom- und Wärmeverbrauch der Klim 
anlage (ohne Samstage und Sonntage) 


sich in Verbindung mit elektrischer Heizung in den Übergang 
monaten oder bei elektrischer Vollheizung ergeben würden. 


Das elektrische Raumheizungsproblem einmal 
anders gesehen 


Gegenwärtig verbraucht die Menschheit 30 bis 40% d 
Gesamtenergiebedatfs für Raumheizung. Die Vorräte an fossil 
Brennstoffen gehen eines Tages zur Neige. Bis zum Jahr 20 
wird sich die Bevölkerungszahl der Erde auf 5 Milliarden ı 
höhen, d.h. verdoppeln. Der Lebensstandard und der Strot 
verbrauch für industrielle Zwecke werden sich vervielfache 
Die Kohleförderung wird immer schwieriger. In 1200 m Tie 
wie z.B. bei Zwickau, sollte man nur noch mit künstlicher Kü 
lung arbeiten. Kernkraftwerke sind bei uns zur Zeit nicht besc 
ders aktuell. Neuere Untersuchungen haben ergeben, daß v« 
erst nur bei Kraftwerkseinheiten von mehr als 500 bis 6 
MW und bei sehr hoher Benutzungsstundendauer Aussicht! 
steht, mit den Kohlekraftwerken den Wettbewerb aufnehm 
zu können. Dies kann uns aber nicht der Verpflichtung ei 
heben, heute schon alle Entwicklungsarbeiten zu leisten, ( 
uns eines Tages in die Lage versetzen werden, die Brennstc 
kraftwerke durch Kernkraftwerke abzulösen [11, 12]. Eben 
haben wir heute schon die Pflicht, uns Gedanken darüber 
machen, wie sich das Raumheizungsproblem gestalten wi 
wenn als Energiequelle nur noch der Strom aus den Kernkts 
werken zur Verfügung stehen wird. 


Betrachten wir in diesem Sinn einmal als Beispiel die Verhi 
nisse in West-Berlin: 

Auf Bild 10 ist links die Belastungskurve des Höchstl 
lastungstages im Dezember 1959 dargestellt. Sie weist e 
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Bild 10. Tatsächlicher (a) und fiktiver (b) Belastungsverl 
West-Berlins an einem Höchstbelastungstag (7. Dezember 19 
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tlast von 570 MW auf. An den heutigen Verhältnissen 
sen, würden während der Nachtstunden noch erhebliche 
ngen unausgenutzt sein. Würde aber das Nachttal eine 
spielen, wenn es darum ginge, die ganze Winterheizlast 
ıdt zu decken? West-Berlin hat 2540 000 Wohnräume von 
ıls 6 m? Fläche. Rechnet man mit 40 m? je Wohnraum und 
, W/m? Heizleistung, so wären rd. 5 Mio kW für Wohn- 
eizung erforderlich. Für die Beheizung der Fabriken und 
äftsräume wäre wahrscheinlich eine Leistung von weite- 
Mio kW nötig. Die jetzige Belastungskurve würde dem- 
n kalten Wintertagen von einer durchgehenden Belastung 
gert sein, die 20mal höher ist als die heutige Winterspitze 
[0 rechts). Mit der Ausfüllung irgendwelcher Belastungs- 
väre hier nicht mehr viel zu gewinnen. 


rachtet man die Entwicklung aus dieser Perspektive, so 
nan z.B. zu dem Ergebnis kommen, daß die elektrischen 
speicheröfen in der Elektrizitätswirtschaft nur eine vor- 
ehende Rolle spielen werden. Tatsächlich müßte man heute 
; mit einer Nachtspitze an Stelle der Abendspitze rechnen, 
nur 10% der West-Berliner Wohnungen mit Nachtspei- 
en ausgestattet sein würden. Bei Anwendung des Wärme- 
enprinzips könnten unter den geschilderten Umständen 
eizleistungen auf etwa !/, herabgesetzt werden. In einer 
n der man gezwungen sein wird, mit elektrischem Strom 
ernkraftwerken zu heizen, wird man dann zwangsläufig 
s Wärmepumpenptinzip zurückgreifen müssen. Der Wär- 
larf der Heizanlagen ist gerade dann am größten, wenn 
raftwerksbelastung durch Licht und Kraft am höchsten 
ırch Hinzunahme der Raumheizungslast würde man, wie 
gezeigt wurde, an einem Wintertag auf eine sehr hohe 
ährend der 24 Stunden eines Tages recht gleichmäßige 
verksbelastung kommen. Aber reine Raumheizungsan- 
haben nur eine sehr niedrige Jahresbenutzungsdauer von 
mehr als 2000 Stunden, da nur wenige Tage im Jahr un- 
ınlich niedrige Temperaturen aufweisen. Die Jahresbe- 
ıgsstunden der zukünftigen Kraftwerke würden dem- 
lurch die Heizlast ganz erheblich herabgedrückt werden. 
hieraus würde sich die Notwendigkeit ergeben, die Heiz- 
niedrig wie nur möglich zu halten, wofür sich die Wär- 
npe als günstige Lösung anbietet. 


elektrische Widerständsheizung hat gegenüber der Wär- 
npe höhere Investitionskosten im Kraftwerk und in den 
ragungsnetzen zut Folge. Bei Kernkraftwerken liegen zur 
ie festen Kosten etwa dreimal höher als die Brennstoff- 
1; auch dies ist ein Anreiz, Einzelheizungsanlagen auf 
epumpenbasis zu verwenden. 


nepumpen 

ler Schweiz, also in einem Land ohne Kohle, haben sich 
seit 20 Jahren Wärmepumpen-Grofßanlagen für Raumhei- 
zwecke, die Fluß- oder Seewasser als Wärmequelle be- 
1, bewährt. Während die Großwärmepumpe als eine 


Außenluft 


Heizung Aunenluft 


Kuhlung 


densator, B Komptessor, C Motor, D Verdampfer, E u.F 
Drosselventile, G u.H Umschaltventile, J u.K Ventile 


1. Schema einer umkehrbaren Luft-Luft-Wärmepumpe 


Pioniertat der Schweizer Industrie anzusehen ist, haben die USA 
auf dem Gebiet der Kleinwärmepumpe vor allen anderen Ländern 
einen großen Vorsprung errungen [13, 14]. Die Kleinwärme- 
pumpe ist ein Elektrowärmegerät, da ihr Kompressor elektrisch 
angetrieben wird. Die Geräte benutzen in den meisten Fällen 
die Luft als Wärmequelle. Sie sind oft mit einer temperaturab- 
hängigen Umschaltung von Heizung auf Kühlung versehen. 
Durch Dreiwegeventile werden die Funktionen von Ver- 
dampfer und Kondensator vertauscht. Bild 11 zeigt schema- 
tisch, wie eine solche Umschaltung vor sich geht. 


Die Luft-zu-Luft-Wärmepumpe, Bild 12, eignet sich für 
Einfamilienhäuser sowohl zum Giebeleinbau als auch zum Ein- 
bau im Erdgeschoß. Sie arbeitet bis 7°C als Wärmepumpe und 
bis — 4°C als Wärmepumpe mit einer Widerstand-Zusatzhei- 
zung. Sie hat eine automatische Zuschaltung des Enteisungs- 
kreislaufs (einen Druckschalter, der bei Verstopfung der Kühl- 
tippen am Verdampfer anspricht). Der 3-PS-Komptressor hat 
zweiZylinder. Kälteträger ist Freon. Bei den neuesten Konstruk- 
tionen von Kleinwärmepumpen wird übrigens nicht mehr der 
Kältemittelkreislauf, sondern der Luftkreislauf umgeschaltet. 


Verschiedene amerikanische Großfirmen bringen größere 
Geräte für Heizleistungen bis zu 20000 kcal/h in Schrankbau- 
weise heraus. Die Geräte sind für die Heizung und Kühlung 
von Einfamilienhäusern mit etwa sechs bis acht Räumen ge- 


Bild 12. Luft-Luft-Wärmepumpe für Einfamilienhaus 
(für Giebeleinbau geeignet) 


dacht und benutzen in den meisten Fällen ebenfalls die Luft als 
Wärmequelle. Sie werden in zwei Teilen geliefert, damit sie die 
Wohnungstür passieren können. Bild 13 zeigt den Belastungs- 
verlauf eines Hauses in Cleveland an einem Wintertag. Cleve- 
land liegt etwa unter dem 42. Breitengrad, hat aber ein recht 
kontinentales Klima. Das betreffende Haus hat eine Wohnfläche 
von 120 m?; der Jahtesstromverbrauch der Wärmepumpe für 
Heizung betrug 11400 kWh. 


Die Wirtschaftlichkeit von Wärmepumpen 


Für die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von WP-Anlagen 
spielen die Anschaffungskosten eine besondere Rolle. Bei Groß- 
anlagen liegen die Kosten um ein Vielfaches höher als bei Zen- 
tralheizungsanlagen. Die hohen Anschaffungskosten müssen 
deshalb dutch die niedrigeren Energiekosten — wenigstens 
zum großen Teil — ausgeglichen werden. Großanlagen sind 
deshalb in erster Linie dort errichtet worden, wo die Brennstoff- 
kosten hoch und die Stromkosten niedrig waren. 


Man geht aber zu Untecht davon aus, daß Wärmepumpen- 
anlagen einmalige Fälle, d.h. Maßarbeit bedeuten müssen. 
Besonders bei der Haushalt-Wärmepumpe wird dutch Her- 
stellung genormter Teile und durch Massenfabrikation die 
Preisentwicklung günstig beeinflußt werden, genau wie auf 
dem Gebiet des Haushalt-Kühlschranks. Haushalt-Wärme 
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pumpen haben normale Kolbenverdichter, wie sie aus der 
Klimatechnik bekannt sind. 
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Bild 13. Belastungscharakteristik der Wärmepumpe eines Land- 
hauses in Cleveland an einem Wintertag (12. Februar 1954) 


Noch vor wenigen Jahren hat man als untere Grenze für die 
Wirtschaftlichkeit Heizleistungen von 300000 kcal/h angesehen. 
Heute sind Heizwärmepumpen für 20000 kcal/h in den USA 
Massenartikel geworden. 


Ein weiterer Faktor, von dem die Wirtschaftlichkeit von 
WP-Anlagen stark abhängt, sind die Klimaverhältnisse. Die 
Wirtschaftlichkeit der Wärmepumpe sinkt bei niedrigen Tem- 
peraturen. Berichte aus den USA besagen aber, daß man neuer- 
"dings Kleinwärmepumpen mit zweistufigen Kompressoren ent- 
wickelt hat, die auch bei ungewöhnlich niedrigen Außentempe- 
raturen von — 30°C noch mit einem Leistungsfaktor von grö- 
Ber als 3 arbeiten. Der Leistungsfaktor kann auch durch An- 
passung der Betriebsweise an die Außentemperaturen verbes- 
sert werden, z.B. durch Zu- und Abschalten von Zylindern bei 
mehrstufigen Aggregaten. Trotzdem sind natürlich die Aus- 
sichten für die Kleinwärmepumpe in wärmeren Gegenden 
günstiger, da dort die Geräte sowohl für die Heizung als auch 
für die Sommerkühlung verwendet werden können [15]. 

Von großer Bedeutung für die Wirtschaftlichkeit von WP- 
Anlagen ist schließlich die verfügbare Wärmequelle. In den 
Schweizer Anlagen dient fast ausschließlich Flußwasser oder 
Seewasser als Wärmequelle. Dort führte an manchen Stellen die 
häufige Anwendung von Wärmepumpen bereits zu Schwierig- 
keiten, so daß die Benutzung der Wärmequellen durch Kon- 
zessionen geregelt werden mußte. 

Nur die Luft-Luft-Wärmepumpe könnte das Raumheizungs- 
problem vollkommen lösen; denn die Luft als Wärmequelle 
bleibt unerschöpflich. Der Wärmevorrat der Außenluft er- 
neuett sich ständig, weil die beheizten Häuser ihre Wärme lau- 
fend an die Außenluft zurückgeben. Eine Erhebung in Florida, 
also in einer Gegend mit warmem Klima, ergab, daß in Wohn- 
häusern 95% und in Geschäftshäusern 75% der Wärmepumpen 
die Luft als Wärmequelle benutzen. 


Kleinwärmepumpen werden in den USA soweit nur möglich 
vollautomatisch ausgestattet. Da bei Temperaturen um 0° her- 
um Vereisungsgefahr herrscht, wird auch das Abtauen (etwa 
dreimal täglich je 7 min) automatisch durch Umschaltung des 
Kältemittelkreislaufs bewerkstelligt. 


Entwicklungstendenzen auf dem Wärmepumpen- 
gebiet 

Den Ausschlag für die großen Bemühungen der Elektrizit; 
werke, die Wärmepumpe zu fördern, gaben die besonde; 
Klimaverhältnisse in den USA. Im Sommer 1954 entstand du 
Sommerklimageräte in einigen Südstaaten eine unerwart 
Spitzenbelastung, die um 13 bis 23% höher war als die Spj 
des Vorjahrs. Andererseits wurden die von den Sommerklir 
geräten verbrauchten Kilowattstunden auf nur 5 bis 7%, dery 
brauchten Gesamtenergie geschätzt. Umihre finanzielle Struk 
im Gleichgewicht zu halten, mußten die Elektrizitätswerke y 
suchen, durch weitgehende Einführung von Klimaanlagen 
Ganzjahresbetrieb auch die Winterheizlast zu gewinn 
Als ideale Lösung hierfür wurde die Wärmepumpe angesch 
Die Aussichten der Wärmepumpe wurden auch für Gegenc 
mit kälterem Klima günstig beurteilt. Eine Vorhersage ausd 
Jahr 1954 über die erwartete Entwicklung zeigt Bild 14. 


Inzwischen sind die Geräte tatsächlich billiger geworden u 
die Erwartungen annähernd eingetreten. Ende 1959 waren 
80000 Wärmepumpenanlagen in Betrieb, 55 % sind in Haush 
tungen, 45% in Gewerbe- und Industriebetrieben eingeba 
1960 wird ein Zuwachs von 50000 Anlagen erwartet. 


Der überwiegende Teil der EVU fördert in den USA 
Wärmepumpe mit Maßnahmen aller Art. Ein größtes Klin 
gerätewerk in den USA hat 50% der Produktion auf Wätn 
pumpen umgestellt. Die größten Betriebe der Elektroindust 
befassen sich in den USA mit der Herstellung von Haush: 
Wärmepumpen. Die eigentliche Massenfertigung soll 1962 
setzen. Man hofft, 1965 jährlich 750000 Geräte für die H 
zung und Kühlung abzusetzen. Das Ziel ist, bis 1970 über: 
Mio mit Wärmepumpen beheizte und gekühlte Wohnungen 
verfügen. 
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Bild 14. Erwartete Preisentwicklung für Wärmepumpen in ( 
USA (Vorhersage aus dem Jahr 1954) 


In Deutschland konnte und kann es schon wegen der Klin 
verhältnisse zu einer so stürmischen Entwicklung nicht ko 
men. Es ist aber anzunehmen, daß auch bei uns mit wachs 
dem Lebensstandard in Wohnungen mit gehobenen Ansp: 
chen die Wärmepumpe immer mehr Eingang finden wird. 
vielen Gebieten Süd- und Westdeutschlands ist die Kühlu 
von Wohn- und Arbeitsräumen im Sommer erwünscht, U 
man wird früher oder später dazu übergehen, das gleiche Ge 
auch für Heizzwecke zu verwenden. 


Schließlich ist der Bedarf in südeuropäischen Ländern u 
die Möglichkeit, zu exportieren, für unsere Industrie ein Gru 
mehr, sich für die Herstellung von Ganzjahres-Klimagerä 
zu interessieren. Wir haben Afrika mit 16 souveränen Staa 
und 230 Mio Einwohnern gewissermaßen vor unserer Tüt. 
der Elektroausfuhrnach Ägypten und nach der Südafrikanisch 
Union steht Deutschland an der zweiten Stelle hinter den US 
Klimaanlagen auf Wärmepumpenbasis könnten viel für die! 
schließung der Afrikaländer bedeuten. Unsere Industrie so 
an diese Möglichkeiten denken. 


izitätswirtschaft 


nmenfassung 


der Betrachtung zukünftiger Entwicklungsmöglichkeiten 
ıen sich verschiedene Probleme ab. 


: Notwendigkeit, die Luft in den Städten zu verbessern, 
ıt zur Ablösung der brennstoffbeheizten Einzelöfen durch 
ngen auf Kraftwerksbasis zu führen. 


: Zwang zur Schonung unserer Vorräte an fossilen Brenn- 
ı wird zum Kernkraftwerk führen. Zu dieser späteren Zeit 
las Raumheizungsproblem nur noch elektrisch oder durch 
eizungssysteme zu lösen sein. 


; zunehmende Verlangen der Bevölkerungen nach voll- 
tisierten Räumen führt zu immer stärkerem Bedarf an 
ischer Energie für die Kühlung der Raumluft in den wat- 
ahreszeiten. 


: elektrisch angetriebene Wärmepumpe dürfte eines Tages 
wirtschaftliche Lösung sowohl des Raumheizungs- als 
des Raumkühlungsproblems sein. 


lleicht werden in einer späteren Zukunft die Heizanlagen 
ichtbesiedelten Stadtgebiete von Fernheizsystemen der 
xraftwerke versorgt, während in den Villenvororten und 
chen Gebieten die Wärmepumpe das allgemein eingeführte 
und Kühlgerät sein wird. 
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1.5(047):621.311 
EVU-Geschäftsberichten 


: Technischen Werke der Stadt Stuttgart -TWS- 
| ihren Geschäftsbericht für die letzten zwei Jahre 1958 
959 wiederum dazu benutzt, dem interessierten Laien die 
ischen und wirtschaftlichen Besonderheiten der Energie- 
Wasserversorgung in einer allgemein verständlichen Form 
zubringen. Die Darstellung ist reichlich bebildert, mit 
ichen Graphiken versehen und auch im Stil leicht ver- 
lich gehalten. Der Geschäftsbericht ist somit in erster 
zu einem Mittel der Public Relations geworden. 


s Unternehmen hat sich in den verflossenen zwei Jahren 
rhin gut entwickelt. In der Stromversorgung wurde bei 
ıtzbaren Abgabe 1958 eine Steigerung von 8%, gegenüber 
Vorjahrswert und 1959 von 5,3 % erzielt. Ein anschau- 
Bild über die wichtigsten Werte der Strombeschafftung 
tromabgabe geben die folgenden Übersichten: 


1958 1959 

ombeschaffung . : 

Mio kWh | Mio kWh 
hsttom 
us Dampfkraft 479,65 533,98 
us Wasserkraft 96,25 69,68 
renerzeugung insgesamt 575,90 603,66 
mdstrombezug 245,64 261,01 
»hstrombeschaffung 821,54 864,67 
renbedarf für Einphasenstrom- 
rzeugung und Fernheizung 12,16 19,70 
»hstromabgabe an das Netz 809,38 844,97 
phasen-Wechselstromerzeugung 
Bahnstrom) 141,54 2 


Die Jahreshöchstlast trat 1958 mit 232 MW und 1959 mit 
255 MW auf; sie stieg damit im letzten Berichtsjahr vergleichs- 
weise stärker als die nutzbare Abgabe, und zwar um 9,9%, ge- 
genüber einem Steigerungssatz von 5,3%, beider nutzbaren Ab- 
gabe. Dieses Verhältnis hat die Geschäftsleitung veranlaßt, 
nach Möglichkeiten zu suchen, um in der Spitzenzeit den Bedarf 
zu günstigeren Bedingungen zu decken. 


In der Stromerzeugung wurden neue Anlagen in Betrieb 
genommen. An erster Stelle ist hier der neue 100-MW-Turbo- 
satz im Kraftwerk Gaisburg I zu erwähnen, der seit September 
1959 ständig in Betrieb ist. Auch im Fortleitungs- und Vertei- 
lungsnetz waren erhebliche Investitionen nötig. In diesem Zu- 
sammenhang wurden sowohl die 110-kV-Anlage als auch die 
Mittel- und Niederspannungsnetze erweitert. 2580 neue Strom- 
anschlüsse wurden hergestellt. Die Stromabgabe wurde 1959 
über 236612 Zähler, 13820 Schaltuhren, Relais und sonstige 
Tarifgeräte registriert. 


1958 1959 
Stromverkauf j 
Mio kWh | Mio kWh 
Tarifabnehmer 260,67 276,91 
Industrie-Sonderabnehmer 395,92 421,20 
Stadt, Straßenbahn, TWS 105,56 104,46 
Nutzbare Drehstromabgabe 762,15 802,57 
Einphasenstrom an Bundesbahn 141,53 172,72 
Nutzbare Gesamtabgabe 903,68 975,29 
Bevölkerung des Versorgungsgebiets 
Einwohner 635 691 | 642 944 
Abgabe (ohne Bahnstrom) 
je Einwohner kWh 1198 1 248 
Netz- und Meßverluste % 5,7 5,0 
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Die Zahlen in den Bilanzen und den Gewinn- und Verlus 
rechnungen der beiden Berichtsjahre sind ein Spiegel der st; 
ken Investitionstätigkeit. Die Wertansätze wurden auch dur 
eine steuerliche Buch- und Betriebsprüfung beeinflußt. D 
Prüfungszeitraum umfaßte zwar die Jahre 1952 bis 1956; | 


Die übrigen Betriebszweige — mit Ausnahme der Fernwär- 
meversorgung — haben im Verhältnis nicht so hohe Abnahme- 
steigerungen aufzuweisen. 


Bilanz (in Mio DM) 


Gewinn- und Verlustrechnung (in Mio DM) 


aber bei den TWS die Handelsbilanz und die Steuerbilanz ide 
tisch sind, war es nicht zu umgehen, auch die Bilanzen der z 


ee Ze ; rer rückliegenden Jahre zu ändern. Das gilt insbesondere für d 
Abschlüsse der Jahre 1957 und 1958. 
Aktiva Im Jahr 1958 beliefen sich die Investitionen im Anl 
Anlagen der Stromversorgung 184,5 139,4 | +45,1 mögen auf 78,7 Mio DM. Hiervon entfallen auf fertiggestell 
Anlagen der Gasversorgung 102,4 102,8 — 0,4 Anlagen 50,4 Mio DM und auf im Bau befindliche Anlag 
Anlagen der Wasserversorgung 70,6 69,81 + 0,8 28,3 Mio DM. Der Bruttozugang zum Sachanlagevermög: 
Sonstige Anlagen 65,4 40,7 | +24,7 für 1959 war dagegen mit 53,5 Mio DM erheblich geringer. W 
Im Bau befindliche Anlagen 25,8 733) 9,5 die zusammengefaßten Bilanzen zeigen, konnte das Umlaufve 
Finanzanlagen 30,7 30,7| + 0,0 mögen wesentlich eingeschränkt werden. Vor allem die Voträ 
engen kungesänn 479,4 458,7| -+20,7 nn ‚0 Mio DM zurück. Die Forderungen "a 
Vorräte 16.4 a4 120 Auf der Passivseite hat sich bei etwa gleichgebliebene 
Forderungen 47.6 50.9 53 Eigenkapital und gleichen Rückstellungen eine Verminderu 
Flüssige Mittel 3,3 29| + 0,4 der langfristigen Verbindlichkeiten gegenüber Fremden u 
7,1 Mio DM, aber eine Erhöhung der langfristigen Verbin 
Umlaufvermögen insgesamt 67,3 822 | 149 lichkeiten gegenüber der Stadt um 5,8 Mio DM und der j; 
ee stigen Verbindlichkeiten um 1,4 Mio DM ergeben. | 
reazposten nt a Die Ertragsseite zeigt eine wesentliche Verbesserung. D 
Dora 23,5 24,6 ist auf die anhaltende Abgabesteigerung und auch auf die A 
abzügl. Jahresgewinn 6.4 11 hebung der allgemeinen Tarifpreise für die Strom- und G: 
Sehlust 17,1 2361. — 64 versorgung ab Mai 1958 zurückzuführen. Besonders für < 
Jahr 1959 konnte daher bei gestiegenem Aufwand ein gü 
Aktiva insgesamt 568.5 569,3 | — 0,8 stigeres Ergebnis erzielt werden. Der für die einzelnen Jat 
ausgewiesene Jahresgewinn (für 1958 1,1 Mio DM undf 
Passiva 1959 6,4 Mio DM) wurde dazu verwendet, den bilanziellen V, 
Stammkapital 100.0 100,0 | -+ 0,0 lust, der Anfang 1958 noch 24,6 Mio DM betrug, auf 17,1 N 
Rücklagen 62,3 6834| — 11 DM zu vermindern. | 
Rückstellungen ERT: ? 103,7 1035| + 0,2 Ende 1959 waren bei den TWS 3980 Personen beschäfti 
Tangttistige Verbindlichkeiten | | nel _ 71 | davon 2508 Arbeiter, 229 Beamte und 1243 Angestellte, 
Langfristige Verbindlichkeiten Ä i * 
bei der Stadt 98,0 ODE 538 
SonstigeVerbindlichkeiten 49,0 47,6| + 1,4 Das Geschäftsjahr 1959/60 (1. Juli 1959 bis 30. Juni 1% 
brachtefürdie Elektrizitäts-Actien-Gesellschaft,vor 
Passiva insgesamt 568,5 809,3... 0,8 W.Lahmeyer & Co, Frankfurt am Main, eine Erhöhung: 


Umsatztätigkeit aller Geschäftszweige. Die Planungs- und P. 
jektierungsabteilung, die u.a. das Pumpspeicherwerk Vianc 
in Luxemburg und die Moselkraftwerke Trier und Lehmen | 
arbeitet, war voll ausgelastet. 


Das von der Gesellschaft betriebene Elektrizitätswerk EB 


1.Jan.bis | 1. Jan.bis An Homburg v.d.H. erreichte bei einer Zuwachsrate von 13,5 
31.D 31D + Verän 5 > 
a ae derungen eine nutzbare Stromabgabe von nahezu 80 Mio kWh. An 
Steigerung sind Tarif- und Sonderabnehmer in gleichem N 
FE beteiligt. 
Erträge ; i 5 
> Die Starkstromanlagen-Gemeinschaft Frankfurtam Mainv 
Erlöse ausVerkauf v.Strom, ae Bee rn h 3 13 
Gas, Wasser u.Fernwärtme | 202,4 186,8 315,8 eIchnet, yentans, FINE rasante 
eK oksverkanf 32,6 26.1 es Die wirtschaftliche ‚Entwicklung der Beteiligungsges: 
Ds Verkauf schaften in der Energieversorgung war im Berichtsjahr : 
sonst. Erzeugnisse 7:0, 6,4 + 0,6 friedenstellend. Die Gesellschaft ist an folgenden EVU m 
Geschäftsertrag 7,1 6,3 + 0,8 geblich beteiligt: 
Finanzertrag al 1,5 + 0,6 
Außergewöhnliche Erträge 10,8 17, + 3,1 
BR „Be (Di 
Erträge insgesamt 262,0 234,8 +27,2 teiligungs-| .._ 10: 
© | fürs 
verhältnis 
Aufwendungen 9 % 
Betriebsaufwand 1534 141,7 +11,4 
Geschäftsaufwand 25,1 24,3 + 0,8 Lech-Elektrizitätswerke Aktien-Gesell- 
Abschreibungen 30,7 26,6 el schaft, Augsburg (LEW) 45,3 13 
Zinsen 18,1 AT, + 0,4 Main-Kraftwerke Aktiengesellschaft, 
Steuern und Abgaben 8,4 6,4 290 Frankfurt a.M.- Höchst (MKW) 34,2 12 
Konzessionsabgaben 16,0 13,8 + 2,2 Elektricitäts-Lieferungs-Gesellschaft, 
Außergewöhnlicher Aufwand 4,2 32 + 1,0 München (ELG) 25 12 
Kraftwerk Altwürttemberg Aktiengesell- 
Aufwendungen insgesamt 255,6 23331 +21,9 schaft, Beihingen a.N. (KAWAG) 34 12 
Aktiengesellschaft für Energiewirt- für 1959 
Jahresgewinn 6,4 11 + 5,3 schaft, Mannheim.(AFE) 45,8 12 
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Bruttozugänge zum Sachanlagevermögen werden mit 
o DM beziffert. Auf die Stromversorgungsanlagen ent- 
aiervon 1,9 Mio DM. Die Beteiligungen sind um 3,9 Mio 
öher ausgewiesen und haben nunmehr einen Stand von 
Tio DM. Der größte Posten der Zugänge bei den Be- 
agen betrifft die Übernahme von nominell 3 Mio Stamm- 
‘der LEW im Tausch gegen die gleiche Höhe eigener 
ı auf Grund der auf der letzten Hauptversammlung be- 
senen Kapitalerhöhung. Das Umlaufvermögen zeigt eine 
itung um 0,8 Mio DM. 

Kapitalverhältnisse auf der Passivseite der Bilanz darf 
Is gut bezeichnen. Bei einem Grundkapital von 25 Mio 
nd Rücklagen von 15 Mio DM betragen die Rückstel- 
ı 12,9 Mio DM (davon Pensionsrückstellungen 6,6 Mio 
lie dem versicherungsmathematischen Deckungssoll ent- 
‚en) ; die Verbindlichkeiten belaufen sich auf 12,4 MioDM. 


' Rohertrag nach der Organschaftsabrechnung von 10,1 
IM ist um rund 2,3 Mio DM gegenüber dem Vorjahr 
hsen. Die Erträge aus Beteiligungen erreichten die Höhe 
9 Mio DM. Den Erträgen stehen an Aufwendungen ge- 
er: Personalaufwendungen von 4,4 Mio DM, Abschtei- 
an von 2,4 Mio DM und Steuern und Abgaben von 
o DM. Der verbleibende Gewinn von 3,4 Mio DM wurde 
ısschüttung einer Dividenden von 14%, verwendet. 


Zahl der bei der Gesellschaft beschäftigten Personen be- 


m Ende des Berichtsjahrs 546. Or 
* 
Aktiengesellschaft für Energiewirtschaft, 


heim, verzeichnet im Geschäftsjahr 1959/60 (1. Juli 1959 
Juni 1960) eine weitere Ausweitung ihres Umsatzes. Der 
absatz stieg in den von den Betriebsabteilungen des Un- 
mens versorgten Gebieten um 8,8%. Die Steigerungs- 
beträgt bei den Tarifabnehmern 12%, die der Sonderab- 
t lag bei 5,8%. Auch die Stromabgabe der EVU, an der 
5 für Energiewirtschaft wesentlich beteiligt ist, hat sich 
ich erhöht. Aus den Beteiligungen sind der Gesellschaft 
de Dividenden zugeflossen: 
zwerke AG, Ludwigshafen OO ESVE SI) 
129, av 12195) 


ftversorgung Rhein-Wied AG 
ıwied (Dividende und Bonus) 
-und Elektrizitäts-Werke GmbH, Breisach 9% (i.V.9%) 
' Stärkung des Betriebskapitals der Starkstromanlagen- 
inschaft, Frankfurt am Main, wurde das Stammkapital 
tarkstrom-Anlagen GmbH, Landshut, im Mai 1960 um 
io DM auf 2,05 Mio DM erhöht 

Bilanz zeigt einen Bruttozugang zum Sachanlagever- 
ı von 1,1 Mio DM. Die Buchwerte der Beteiligungen er- 
1 sich um 1,9 Mio DM. Dieser Betrag setzt sich aus Ka- 
'höhungen der Beteiligungsgesellschaften zusammen. Das 
ıfvermögen verzeichnet einen Zugang von 0,6 Mio DM. 


"der Passivseite wurden bei unverändertem Grundkapital 
Mio DM der freien Rücklage 0,6 Mio DM zugewiesen, 
nmehr 1 Mio DM umfaßt. Die gesetzliche Rücklage be- 
; Mio DM. Durch die Stärkung des Eigenkapitals hat sich 
apitalstruktur verbessert. Die Rückstellungen erreichten 
Betrag von 4,9 Mio DM wovon 2,2 Mio DM auf den nach 
herungsmathematischen Errechnungen voll aufgefüllten 
nsfonds entfallen. Die Verbindlichkeiten betragen da- 
nur 2,1 Mio DM. 

"Rohertrag in der nach dem bisherigen Aktienrecht auf- 
ten Gewinn- und Verlustrechnung beträgt 4,0 Mio DM 
gt um rd. 0,5 Mio DM über dem entsprechenden Betrag 
otjahrs. In dem Rohertrag sind die Einnahmen der Ver- 
ıgsbetriebe und die unversteuerten Überschüsse der Or- 
aaften enthalten. Die Erträge aus Beteiligungen belaufen 
ıf 0,8 Mio DM und die außerordentlichen Erträge auf 
o DM. Auf der Aufwandseite werden der Personalauf- 
mit 1,4 Mio DM, die Abschreibungen mit 1,0 Mio DM 
e Steuern mit 1,3 Mio DM ausgewiesen. 

er der bereits erwähnten Zulage zur freien Rücklage von 
o DM erzielte die Gesellschaft einen Jahtesgewinn von 
DM, der die Ausschüttung einer 12 prozentigen Dividen- 
‚attete. Ot 


DK 347.741.8: 621.311 


Keine Bekanntmachungspflicht für 
versorgungswirtschaftliche Verträge 
nach $ 103 GWB 


Der Kartellsenat des Bundesgerichtshofs hat am 20. Oktober 
1960 in einem Rechtsbeschwerdeverfahren entschieden, daß die 
versorgungswirtschaftlichen Verträge nach $ 103 Abs. 1 GWB 
nicht im Bundesanzeiger bekanntzumachen seien!). Mit die- 
sem Beschluß ist ein seit Inkrafttreten des Gesetzes gegen Wett- 
bewerbsbeschränkungen bestehender Zustand der Rechtsun- 
sicherheit in dieser Frage beendet worden. 


Wenn auch Kartellbehörden und Versorgungswirtschaft bis 
zum Ablauf der in $ 106 Abs. 2 Ziff. 1 GWB vorgesehenen 
sechsmonatigen Anmeldefrist mit einer erheblichen Anzahl von 
Verträgen gerechnet haben, so hätte doch wohl kaum jemand 
vorausgesehen, daß dabei die Zahl von 27000 überschritten 
werden würde?). Es liegt auf der Hand, daß eine solche Häu- 
fung von Arbeit nicht nur bei den Behörden gewisse organisa- 
torische Maßnahmen notwendig machte, sondern auch beding- 
te, daß sich Vertreter der Kartellbehörden und der Versorgungs- 
wirtschaft zusammensetzten, um einige aus den angemeldeten 
Verträgen selbst sich ergebende Zweifelsfragen sowie Verfah- 
rensmaßnahmen gemeinsam zuerörtern. Dazu gehörte u.a. auch 
die Frage, ob die angemeldeten versorgungswirtschaftlichen 
Verträge öffentlich bekanntzumachen seien. 


Während die Kartellbehörden die Bekanntmachungspflicht 
bejahten, wurde sie von der Versorgungswirtschaft verneint. 
Obwohl die Kartellbehörden sich im Interesse der Kostener- 
sparnis — die Verbände haben die Höhe der Kosten mit etwa 
3 bis 4 Mio DM angegeben — bereit erklärten, für die Bekannt- 
machung im Bundesanzeiger die Form von Sammelveröffent- 
lichungen zu wählen, konnte jedoch in den Gesprächen eine 
Übereinstimmung nicht erzielt werden, so daß nach Auffassung 
aller Beteiligten nur der Weg blieb, diese grundsätzliche Frage 
dutch eine Gerichtsentscheidung klären zu lassen. Dabei erga- 
ben sich noch Zweifel, ob überhaupt eine Entscheidung des 
Bundesgerichtshofs erwirkt werden könnte, auf die wegender 
Bedeutung der Angelegenheit von beiden Seiten Wert gelegt 
wurde. Es bestand nämlich die Ansicht, daß das Verfahren nur 
die Kosten für die Veröffentlichung betreffe und infolgedessen 
als Kostenentscheidung nicht mit der Rechtsbeschwerde ange- 
fochten werden könne. Begründet wurde diese Auffassung da- 
mit, daß $ 73 GWB nur von „in der Hauptsache erlassenen“ 
Beschlüssen der Oberlandesgerichte spreche, gegen welche die 
Rechtsbeschwerde an den BGH stattfinde. 


Der Musterprozeß wurde dadurch eingeleitet, daß das Bun- 
deskattellamt durch Beschluß vom 28. November 1958 auf 
Grund der Anmeldung eines Vertrages eines EVU vom 14./27. 
Februar 1958 und eines Vertrages vom 23./24. Oktober 1947 
mit zwei verschiedenen Gemeinden einen Kostenvorschuß 
für die der Voraussicht nach entstehenden Auslagen für die 
öffentliche Bekanntmachung in Höhe von 200,— DM erhob 
und das anmeldende EVU dagegen Einspruch einlegte. Die 
1. Einspruchsabteilung des Bundeskartellamts hat diesen Ein- 
spruch durch Beschluß vom 28. Januar 1959 als unbegründet 
zurückgewiesen. Auch die daraufhin beim Kammergericht ein- 
gelegte Beschwerde wurde durch Beschluß vom 6. Oktober 
1959 zurückgewiesen, die Rechtsbeschwerde jedoch zugelassen. 
Der 1. Kartellsenat des BGH hat dann unter dem Vorsitz des 
Chefpräsidenten der Rechtsbeschwerde stattgegeben und die 
vorgenannten Beschlüsse des Kammergerichts und der 1. Be- 
schlußabteilung des Bundeskartellamts sowie den Einspruchs- 
entscheid aufgehoben. Die Gerichtskosten beider Rechtszüge 
(Kammergericht und Bundesgerichtshof) wurden dem Bundes- 
kartellamt auferlegt. Der Wert des Beschwerdegegenstandes, 
den das Kammergericht auf 100000,— DM festgesetzt hatte, 
wurde unter Aufhebung dieses Beschlusses für beide Rechtszüge 
auf 200,— DM festgesetzt. 


1) Abgedruckt in Rechtsbeilage (RB) Nr. 1/1961, S. 1 
2) Bericht des BKartA für 1959, BT-Drucksache 1795 
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Zulässigkeit der Rechtsbeschwerde 


In der Begründung der Entscheidung des Bundesgerichts- 
hofs wird zunächst festgestellt, daß das Kammergericht zu- 
treffend die Rechtsbeschwerde zugelassen habe. Die Anforde- 
rung von Vorschüssen sei nach $ 10 der GebührenVO vom 
23. Januar 1958 eine Verfügung im Sinne von $ 59 Satz GWB 
und daher selbständig durch Einspruch und Beschwerde an- 
fechtbar. Im vorliegenden Fall stelle die Anforderung keine 
Nebenentscheidung dar, sondern sei einziger Gegenstand des ge- 
samten Verfahrens, da ausschließlich um die Frage der Be- 
kanntmachungspflicht gestritten werde. 


Sind Verträge nach $ 103 Abs. 1 Ziff. 1 und 2 Ver- 
träge im Sinne des $ 1 GWB? 


Die Frage, ob die mit Gebietskörperschaften abgeschlossenen 
Stromlieferungsverträge mit dem Ziel der Errichtung eines 
Gebietsschutzes oder der Überlassung des ausschließlichen We- 
gerechts zu einem gemeinsamen Zweck im Sinne des $ 1 GWB 
abgeschlossen sind oder ob solche Verträge nur Auschließlich- 
keitsbedingungen in einem Austauschvertrag enthalten, hat der 
BGH nicht abschließend geklärt. Er hat dazu ausgeführt, der 
Möglichkeit, daß solche Verträge die Voraussetzungen nach 
$1GWB erfüllen können, entspteche, daß im $ 103 GWB eine 
nur vorläufige Regelung getroffen worden sei. Aus diesem 
Grunde sei auch nur die entsprechende Anwendung des $ 9 
Abs. 2 bis 7 GWB vorgeschrieben. Dieser entsprechenden An- 
wendung kann nach Ansicht des Senats aber nur entnommen 
werden, daß der Schaffung der Einzelausnahmen des 1. Teils 
und der Bereichsausnahmen im 5. Teil verschiedenartige wirt- 
schaftspolitische Erwägungen zugrunde lagen und nicht nur 
ein gesetzestechnischer Unterschied zwischen den vetschiedenen 
Arten von Ausnahmen beabsichtigt war. Aus dem Wesen der 
Demarkations- oder Konzessionsverträge lasse sich angesichts 
des Wortlauts des $ 103 Abs. 3 GWB nicht mit Sicherheit ent- 
nehmen, daß das Publizitätsprinzip in dem gleichen Umfang, 
wie es für die Einzelausnahmen der $$ 2 bis 8 GWB gilt, auch 
für die Verträge nach $ 103 GWB gelten soll. In $ 10 Abs. 1 
Nr. 3 jedenfalls habe das Gesetz gegen Wettbewerbsbeschrän- 
kungen eine allgemeingeltende selbstständige Bekanntma- 
chungspflicht nicht statuiett. 


Aufbau des GWB 


Das Verhältnis der Einzelausnahmen der $$ 2 bis 8 GWB zu 
den Bereichsausnahmen des 5. Teils, d.h. also der Aufbau des 
Gesetzes ergibt ebenfalls keine überzeugende Rechtfertigung 
für eine Veröffentlichungspflicht. Seit den Gesetzgebungsarbei- 
ten — so führt der Senat dazu aus — sei immer daran festgehal- 
ten worden, daß die allgemeine Befreiung bestimmter Verträge 
in einzelnen Bereichen darin liege, daß die Vorschriften über 
Einzelausnahmen nicht angewendet werden. Dieser Grundsatz 
sei im Gesetz folgerichtig durchgeführt. Dann aber hätte der 
Gesetzgeber diejenigen Votschtiften, die auch für die Bereichs- 
ausnahmen gelten sollen, entweder wiederholen oder ihre ent- 
sprechende Anwendung anordnen müssen. Eine entsprechende 
Anwendung ist aber nur für $ 9 Abs. 2 bis 7 ausgesprochen, 
nicht dagegen für $ 10 Abs. 1 Nr. 3. 


Eine Vorschrift des ersten Abschnitts könne auf Verträge 
der Bereichsausnahmen selbst dann nicht ohne weiteres ange- 
wendet werden, wenn sie ihrerseits an eine Vorschrift an- 
knüpft, die nur entsprechend auf die Verträge nach $ 103 an- 
zuwenden sei. 


Entstehungsgeschichte des $ 103 GWB 


Der Senat, der sich in seiner Entscheidung eingehend mit den 
Beratungen des Gesetzentwutrfs im Bundestag beschäftigte, hat 
für die Annahme einer Veröffentlichungspflichtauch aus der Ent- 
stehungsgeschichte des $ 103 GWB nichts herleiten können. 
Insbesondere habe sie keinen Anhalt ergeben dafür, daß in 
der entsprechenden Anwendung des $ 9 Abs. 4 GWB auf die 
Verträge der Versorgungswirtschaft auch zwangsläufig eine 
Anwendung des $ 10 GWB liege. 


\ 


Sinn und Zweck des Veröffentlichungszwanges 


Ausgehend von der Annahme, daß im Wirtschaftsleben K 
tellvereinbarungen stets eine Ausnahme im allgemeinen ( 
schäftsverkehr darstellen und eine Ausdehnung wirtschaftsp: 
tisch nicht erwünscht ist, wurde die Öffentliche Bekannte 
chung des wesentlichen Inhalts von Kartellverträgen und] 
schlüssen angeordnet. Es ist damit zu rechnen, daß die Of 
legung des Inhalts der Absprachen sowie die Bezeichnung u 
der Niederlassungsort der beteiligten Unternehmen hemme 
auf die Kartellfreudigkeit wirken. 


Es unterliege keinem Zweifel, daß die Veröffentlichung 
den Fällen, in denen nach dem Gesetz ein Erlaubnis- oder \ 
derspruchsverfahren vorgesehen ist, von wesentlicher Bed 
tung ist. Da aber — so wird weiter ausgeführt — für dien 
5103 GWB allgemein zugelassenen Vertragsbestimmungen: 
Versorgungswirtschaft ein solches Erlaubnis- und Wid 
spruchsverfahren nicht besteht, entfalle auch schon einer | 
Gründe für eine Veröffentlichung der Verträge über die Eint 
gung in das Katrtellregister hinaus, 


In der Regel lägen Verträge, die unter $ 103 GWB fallen,d 
vot, wo eine öffentliche Versorgung feste Leitungswege benu 
Da sich eine sichere Versorgung gar nicht anders durchfüh 
läßt, könne der eingangs erwähnte Zweck, der mit der Vet 
fentlichung erreicht werden soll, auf die Versorgungsvettti 
nicht angewendet werden. Selbst eine Verpflichtung zur öffe 
lichen Bekanntmachung der Verträge würde ihr Zustandeko 
men nicht hindern, wie überhaupt bei den in der öffentlich 
Versorgungswirtschaft üblichen Vereinbarungen nicht zu 
kennen sei, daß durch die Nichtveröffentlichung eine besı 
dere Gefahr verdeckter Kartellabsprachen besteht. 


In der Mehrzahl der Fälle der selbständigen Abgrenzungsy 
träge werde der Verlauf der Grenzen zwischen den aufgeteil 
Absatzgebieten ohne eine Wiedergabe von Karten nicht 
kennbar. Auch bei einer Verpflichtung zur Veröffentlichv 
könne daher im Einzelfall z.B. der nicht allgemein bekan 
Inhalt solcher Verträge nicht ohne weiteres aus der Veröffe 
lichung entnommen werden. Der Zweck der Bekanntmachu 
im Bundesanzeiger kann somit bei Verträgen nach $ 103 Ab: 
Nr. 1, 2 und 4 in keinem wesentlichen Umfang erfüllt werd 
Daraus sei der Schluß zu ziehen, daß der Sinn des Geset 
eine solche Bekanntgabe nicht erzwingt. 


Der BGH weist in diesem Zusammenhang ausdrücklich d 
auf hin, daß diejenigen Industriekteise, die auf Elektrizitätı 
Gas angewiesen sind und diese Energiearten selbst erzeug 
möglicherweise an einigen der angemeldeten versorgungsw 
schaftlichen Verträge interessiert seien. Diese Wirtschaftskr 
vermögen aber nach Ansicht des Senats sich die erforderlicl 
Kenntnisse umfassender und schneller auf andere Weise, z 
durch Einsichtnahme in das Kartellregister, zu beschaffen. 


Dieser Hinweis ist offensichtlich die Antwort des Senats: 
jenes Vorbringen in der mündlichen Verhandlung, in dem 
das besondere Interesse der industriellen Eigenerzeuger an 
Veröffentlichung der Verträge im Bundesanzeiger verwie 
wurde. 


Kosten der Veröffentlichung 


Abschließend werden die Zahlen der Anmeldungen und. 
träge im Sinne der Einzelausnahmen (144) mit denen der Ei 
gieversorgungsverträge aus dem Gebiet der Bereichsausn 
men (über 27000) verglichen;ferner wird auf die voraussic 
lich durch die Veröffentlichung entstehenden Kosten ' 
800000,— bis 1200000, —DM hingewiesen. Der Senat si 
dazu fest, es ergebe sich weder aus dem Gesetz noch aus 
Gesetzesmaterialien, daß der Gesetzgeber diese Sachlage 
kannt und ihre Folgen gewollt habe. Ergeben weder der Wı 
laut des Gesetzes noch sein Aufbau, seine Entstehungsgesch: 
te oder Sinn und Zweck der Vorschrift eine Bekanntmachut 
pflicht für Energieversorgungsverträge, so könne auch die. 
melderin ohne eindeutige Gesetzesgrundlage nicht mit det 
kanntmachungspflicht und den sich daraus ergebenden Kos 
belastet werden. 


| 
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\ die Versorgungswirtschaft der Entscheidung zustimmt, 
\ keiner besonderen Erwähnung. Vielleicht besteht aber 
‚uf seiten det Behörden eine gewisse Erleichterung über 
| Ausgang des Verfahrens. Bei einem anderen Ergebnis 
's für die betroffenen EnVU im wesentlichen eine finan- 
 Jegenheit gewesen, allerdings eine von recht erheb- 
Bedeutung. Das Bundeskartellamt jedoch oder aber — 
‚ahingehende verwaltungsinterne Absprachen getroffen 
ın sind — die zuständigen Landeskartellbehörden hätten 
‚nem Ausmaß zusätzlicher Arbeit gegenübergestellt ge- 
ı das in keinem auch nur annähernd vertretbaren Verhält- 
"n überhaupt erzielbaren Erfolg steht. In der Tat gibt es 
inleuchtendes Argument, das neben der Eintragung der 
‘rechtlich relevanten Teile der Versorgungsverträge in das 
‚lregister auch noch eine anderweitige öffentliche Be- 
nachung rechtfertigen würde. Dem Vernehmen nach 
"neben dem nach $ 9 Abs. 4 GWB beim Bundeskattell- 
ı führenden Kartellregister auch noch bei den zuständi- 
'andeskartellbehörden Abschtiften in der Form eines 
registers aufbewahrt werden. Für die in der Entschei- 
, genannten Wirtschaftskreise stellt daher der Fortfall 
Veröffentlichung im Bundesanzeiger keine Erschwernis 
nd „Lieschen Müller‘ ist an Konzessions- oder Demar- 
nsverträgen ohnehin nicht interessiert. 


.793.08 
‚geräte für Geräuschstärken 


“ dem Gebiet der Geräuschmessungen bestehen zut Zeit 
rheiten insbesondere in bezug auf die zu verwendenden 
eräte und die Einheiten. Der Arbeitsausschuß ‚‚Laut- 
- und Geräuschmessungen“ im Deutschen Normenaus- 
2) gibt hierzu folgende Stellungnahme ab: 


ler International Organization for Standardization (ISO) 
er International Electrotechnical Commission (IEC) hat 
chon vor einiger Zeit begonnen, auf dem Gebiet der Ge- 
ımessung Vereinbarungen zur Vereinheitlichung der Be- 
und der Meßverfahren zu treffen. Die Empfehlungen für 
eßgeräte für Geräuschstärken haben zwar noch nicht ganz 
dsültige Form erhalten ; immerhin erscheint es angebracht, 
rundgedanken mitzuteilen, die dem Entwurf zugrunde 


rt soll über die Geräte zur Messung der Geräuschstärke 
chen werden, wie sie in Deutschland z.B.unter dem Na- 
JIN-Lautstärkemesser nach DIN 5045 bekannt sind. Diese 
e messsen bekanntlich nichr den tatsächlich vorhandenen, 
rn einen bewerteten Schalldruck, der im Frequenzbereich 
enschlichen Ohrs die spektralen Komponenten des Schalls 
ıktoren bewertet, die der Empfindlichkeit des menschli- 
Gehörs in diesem Frequenzbereich entsprechen. In den 
ationalen Verhandlungen sind zur Geräuschmessung mit 
n Geräten drei frequenzabhängigeBewertungen A,Bund 
gelegt worden. Dementsprechend enthält das Meßgerät 
retke oder Filter, die wahlweise in den Übertragungsweg 
chaltet werden können und den gewünschten Frequenz- 
herstellen. Im allgemeinen sind auch noch die Einschal- 
ron Schmalbandfiltern (Oktav- und Terzfilter) sowie ein 
hend frequenzunabhängiger Übertragungsbereich vor- 
n. 

Schallpegel L werden im üblichen logarithmischen Dezi- 
aß in dB angegeben, wobei für die bewerteten Schallpe- 
,„ Lg und Lc die Buchstaben A, B und C zweckmäßiger- 
hinzugesetzt werden, z.B.dB(A), dB(B) und dB(C). Auf 
Weise kann man die Meßwerte voneinander und von dem 
erteten Schallpegel unterscheiden. Die Geräuschmesser 
equenzunabhängiger und frequenzabhängiger Übertra- 
werden unter dem Sammelbegriff Schallpegelmesser zu- 
ngefaßt. 


t Arbeitsausschuß ‚‚Lautstärke- und Geräuschmessungen“ ist 
meinschaftsausschuß des Fachnormenausschusses ‚‚Akustik‘‘ 
s Fachnormenausschusses ‚Elektrotechnik‘ im Deutschen 
nausschuß. 


Da die Frequenzkutven für die Bewertung B und A mit den 
DIN-Bewertungskurven 1 und 2, wie sie im DIN-Lautstärke- 
messer verwendet werden, praktisch übereinstimmen, entspre- 
chen die bewerteten Schallpegel B und A weitgehend den in 
Deutschland bekannten DIN-phon-Werten. Allerdings ist die 
obligatorische Zuordnung der Bewertung zu bestimmten Pegel- 
bereichen (siehe DIN 5045) nicht vorgeschrieben. Die DIN- 
phon-Werte und die Schallpegelwerte B und A entsprechensich 
daher nur in bestimmten Pegelbereichen, wie dies in der folgen- 
den Zusammenstellung angegeben ist: 


Die DIN-Lautstärke in DIN-phon entspricht 
für alle Zahlenwerte über 60 dem Schallpegel Lz in dB(B), 
für alle Zahlenwerte zwischen 30 und 60 dem Schallpegel 
L, in dB(A). 

Da der Meßbereich des am meisten verwendeten DIN-Laut- 
stärkemessers (Verkehtsgeräuschmessers) erst oberhalb von 60 
DIN-phon beginnt, können die Anzeigewerte dieses Geräts 
ohne weiteres auch in dB(B) angegeben werden. Bei den DIN- 
Lautstärkemessern, deren Anzeigebereich auch Werte unter 60 
DIN-phon umfaßt, ist zu beachten, daß mit der Einschaltung 
irgendeines Meßbereichs unter 60 DIN-phon die Bewertung A 
automatisch eingeschaltet wird, so daß die angezeigten Werte 
auch in dB(A) angegeben werden könnten. 


Zur Erläuterung der unterschiedlichen Bezeichnungen der 
Meßgröße im internationalen Vorschlag und in der Norm DIN 
5045 soll erwähnt werden, daß man beim Entwurf des DIN- 
Lautstärkemessers vor rd. 30 Jahren beabsichtigte, ein Meß- 
gerät zu schaffen, dessen angezeigter Wert als eine genügende 
Näherung an den wahren Lautstärkewert angesehen wurde. 
Die von Prof. Barkhausen eingeführte psychometrische Größe 
Lautstärke, die in phon angegeben wird, wird auch heute noch 
als wahre Lautstärke angesehen. Ihre Bestimmung ist aber nur 
über einen umständlichen Hörvergleich der zu messenden Laut- 
stärke mit einem Normalton von 1000 Hz möglich, der unter 
Laboratoriumsbedingungen von einer großen Anzahl normal 
hörender Beobachter ausgeführt werden muß. Die mit dem 
DIN-Lautstärkemesser bestimmte Größe ist dagegen vollkom- 
men physikalisch definiert, und ihre Einheit wurde zut Unter- 
scheidung von der Einheit phon aber auch im Anklang daran 
mit DIN-phon benannt. 


Die Benennung phon und ihre Wortverbindungen sollen nun 
nach internationaler Regelung nur für die subjektiv bestimmte 
Lautstärke oder für die Meßergebnisse nach solchen Verfahren 
verwendet werden, die die Lautstärke in höherer Näherung zu 
bestimmen gestatten. Man hofft, daß dies insbesondere einige 
Berechnungsverfahren leisten werden. Aber die Bestimmung 
der Lautstärke ist mit einem objektiven Meßgerät oder Meßver- 
fahren immer nur bis zu einem gewissen Grad der Näherung 
möglich. Die Auffassung des internationalen Gremiums in der 
Benennung der Meßgeräte unterscheidet sich also nicht im 
Grundsätzlichen, sondern nur im Grad von der, die zu der Be- 
nennung des bewerteten Schallpegels in DIN-phon führte. 


Der von der IEC vorgesehene Schallpegelmesser stellt ein 
Universal-Meßgerät für Schallpegelmessungen dar, mit dem 
verschiedene, konventionell festgelegte bewertete Schallpegel 
bestimmt werden können. Der Anspruch, daß die Meßwerte 
eine Annäherung an den wahren Lautstärkewert sind, wirdnicht 
mehr ausdrücklich erhoben, vielmehr wird größerer Wert auf 
die Reproduzierbarkeit und auf die Vergleichbarkeit der Meß- 
werte in aller Welt gelegt. 


Bedenken, daß die verschiedenen Schaltungsmöglichkeiten 
im IEC-Schallpegelmesser eine gewisse Erschwerung seiner Be- 
dienung bedeuten, und daß man bei der Messung eine andere 
Bewertung eingeschaltet hatte als diejenige, in der man die Meß- 
ergebnisse angibt, treten in den Hintergrund, wenn man sich 
bei weiterem Verzicht auf die Annäherung an den subjektiven 
Lautstärkewert in Zukunft entschließen könnte, mit nur einer 
einzigen Bewertungskutve zu arbeiten. In verschiedenen Richt- 
linien für die Geräuschmessungen, z.B. an Maschinen, ist die 
Bewertung A vorzugsweise zur Verwendung empfohlen wot- 
den. Es besteht jedoch keine Veranlassung, DIN 5045 als über- 
holt anzusehen. Vielmehr bedeutet die international getroffene 


Regelung nur eine freie Vereinbarung zur gleichmäßigen Her- 
stellung und Handhabung der Geräuschmesser in aller Welt. 
Der Deutsche Normenausschuß hat eine Norm für Schallpegel- 
messer, diedemIEC-Votrschlag entspricht, vorbereitet. Sie kann 
erscheinen, wenn die IEC-Empfehlung endgültig vorliegt. 

In einer Übergangszeit ist es unvermeidbar, daß Geräte vom 
Typ DIN-Lautstärkemesser und IEC-Schallpegelmesser neben- 
einander bestehen. Der DIN-Lautstärkemesser kann im Sinn 
des IEC-Vorschlags als ein spezieller Schallpegelmesser ange- 
sehen werden, und seine Meßwerte können z.B.im Verkehr mit 
dem Ausland in dB(B) oder dB(A) angegeben werden, wobei 
die oben angegebene Beziehung zwischen beiden zu berücksich- 
tigen ist. Der Hinweis darauf, daß der IEC-Vorschlag keine 
grundlegenden Änderungen der Geräte für die Geräuschmes- 
sung enthält, soll aber nicht darüber hinwegtäuschen, daß Um- 
stellungen nötig sind und daß Unbequemlichkeiten in derÜber- 
gangszeitin Kaufgenommen werden müssen. Allerdings sollten 
die Schwierigkeiten nicht so hoch veranschlagt werden, daß 
sie den unleugbaren Fottschritt aufhalten, der in der interna- 
tionalen Vereinheitlichung des Meß- und Prüfwesens liegt. 

W.W. 


DK 621.316.923.027.26: 621.315.616.96 


Neue Gießharz-NH-Sicherung 


Niederspannungs-Hochleistungs-Sicherungen sind einfache 
Schaltgeräte, die in Schalt- und Verteileranlagen bestimmte Auf- 
gaben zu erfüllen haben!). Eine NH-Sicherung soll nebender 
DIN-gerechten Ausführung über ein hohes Ausschaltver- 
mögen verfügen, eine bestimmte Stromzeitkennlinie einhalten, 
überspannungsfrei unterbrechen, alterungsbeständig sein und 
geringe Eigenverluste aufweisen. Neben diesen technischen 
Forderungen ist für den wirtschaftlichen Einsatz auch der Preis 
entscheidend. 


Bild 1 zeigt eine unter Ausnutzung der technologischen 
Möglichkeiten des Gießharzes entwickelte NH-Sicherung ohne 
jede Schraubverbindung. Die wenigen Einzelteile werden durch 
den Gießvorgang automatisch zusammengefügt. Das Gehäuse 
ist einteilig und zur Beherrschung der bei hohen Ausschaltlei- 
stungen auftretenden Drücke als kugelförmiger Hohlkörper 
ausgebildet. Die Kontaktfahnen sind aus Massiv-Kupfer her- 


Bild 1. NH-Sicherung EPOMAT 61, Größe 2 (nach DIN 
43.620) für die Nennstromstärken 36 bis 200 A 


gestellt und werden vom Gießharz beim Durchtreten der Ge- 
häusewand wasserdicht umschlossen. Die an den Kontaktfah- 
nen angepunkteten Schmelzleiter werden im Sicherungskörper 
von einem für die Ausschaltung hoher Leistungen erforder- 
lichen großen Sandvolumen umgeben. 


1) Hollmann, F.: Konstruktion von Niederspannungs-Hochlei- 
stungs-Sicherungen unter Verwendung von Gießharz. ETZ-A Bd. 
82 (1961) Heft 4 S. 107/110 
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Die größten Unternehmen der Elekttrizi 
und der Elektroindustrie DK 31: 382.1: 621.311 


In einer kürzlich erschienenen Veröffentlichung!) ist einel 
der 100 größten Unternehmen der Bundesrepublik enthal 
aus der auch zu entnehmen ist, welchen Anteil die Elektro- 
die Elektrizitätsindustrie am Umsatz dieser Gesellscha; 
haben (Tafel 1). So steht der Siemens-Konzern (1958 
Krupp an erster Stelle) mit 3638 Mio DM im Jahr 1 


Tafel 1. Die— nach dem Umsatz gemessen — größten 
Unternehmen der deutschen Elektrizitäts- und Elektroindus 


Umsatz  |Besel 
. ti 
(Nr.)t) | Firma (Mio DM) Rt 
1959 | 1958 | 195 
(1) | Siemens 3638 | 3337 | 18 
(15) | AEG 2153 | 1955 | 1 
Siemens-Schuckert (Siemens)?) 1613 | 1599 | 
(20) | RWE 1525 | 1470 1: 
(21) | Bosch rd.1500Ird.1250 5 
Allg. Elektricitäts-Gesellschaft { 
(AEG) 1577121313 5' 
Siemens & Halske (Siemens) 1173215993 ! 
(34) | Brown, Boveri 773 | 720 | um 
Preuß. Elektrizitäts-AG (Veba) 1625 210 1 
(40) | Felten & Guilleaume 660 | 603 2 
Brown, Boveri & Cie. 
| (Brown, Boveti) 656 578 2 
Telefunken (AEG) ü.620 | ü.500 3 
Telefunken GmbH (Telefunken) 571 | 456 2 
(46) | Grundig 550085507 2 
(48) | Vereinigte Elektrizitätswerke | 
Westfalen AG 528 | 486 
Siemens Electrogeräte AG 
(Siemens) 5832105953 
(66) | Standard Elektrik Lorenz 354 | 305 2 
(70) | IBM Internationale Büro- 
maschinen GmbH 336 | 264 k 
(71) | Hamburg. Electricitäts- 
Werke AG 3250 04302 
(78) | Berliner Kraft- und Licht h 
(Bewag)-AG 26942250 
Bayernwerk AG (Viag) 242 | 246 
| (97) | Osram GmbH 196 | 188 | & 


2) Die in Klammern angegebenen Nummern beziehen sich au 
Reihenfolge innerhalb der Gesamtklassifikation der 100 größten 
ternehmen aller Wirtschaftszweige. 

2) Die ohne Nummer aufgeführten Werke sindin dem in Klamn 
hinter dem Firmennamen bezeichneten Konzern enthalten, 


mit knapp 100 Mio DM Vorsprung vor dem im davorlieger 
Jahr noch auf dem 5. Platz rangierenden Volkswagenwetl 
erster Stelle. Der AEG-Konzern trägt bereits die Nr. 15, 
größte Elektrizitätsversorgungsunternehmen — RWE — 
Nr. 20. Immerhin befinden sich 13 Konzerne und Einzelfit 
der Elektrizitätsbranche unter diesen 100 Unternehmen; sie 
streiten mit 12,81 Mrd DM rd. 14,3%, des Gesamtumsatzes 
88,3 Mrd DM dieser 100 Gesellschaften. Wenn man bede 
daß sich der Umsatz der gesamten deutschen Industrie 1959 
273,8 Mrd DM belief?), der Anteil der erwähnten 13 Untet! 
men also rd. 4,7%, betrug, so ist das ein Hinweis darauf, in 
chem Maß in Deutschland die Elektrizitätsversorgung 
Wirtschaftsleben beteiligt ist. 


Bemerkenswert ist der Unterschied zu den Vereinigten ® 
ten von Amerika. Allein größenordnungsmäßig würde 
Siemens — vorausgesetzt, die Umsätze würden zu dem offi 


1) Kruk, M.: Frankfurter Allgemeine Zeitung vom 3. Dezei 
1960 (Wirtschaftsblatt) 


2) Nach den vorläufigen Ergebnissen der amtlichen Umsatzst 
statistik, veröffentlicht in Wirtschaft und Statistik, August-Heft 
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ichselkurs auf Dollar umgerechnet — mit 866 Mio $ erst 
Stelle stehen. Eine im Juli-Heft der Zeitschrift Fortune 
atlichte Liste der größten amerikanischen Unternehmen 
ı nicht weniger als 40 Umsatzmilliardäre. Auch wenn 
er Kaufkraftparität besser entsprechend, mit einem Kurs 
50 anstatt von 4,20 DM rechnete, würde es immer noch 
brikanische Firmen geben, die mehr umsetzen als der 
"deutsche Konzern. Das umsatzintensivste Unternehmen 
erikanischen Elektroindustrie — die General Electric — 
it 4,3 Mrd $ erst an 4, Stelle, während die ersten Plätze 
‚| Motors (11,2 Mrd $), Standard Oil of New Jersey (7,9 
"und Ford (5,4 Mrd $) belegen. 


"haupt dominieren in Amerika im Gegensatz zu Deutsch- 
wo nur das Volkswagenwerk und Daimler-Benz den 
aruch nach oben geschafft haben, die Firmen, die ihre 
‘der Motorisierung des Verkehrs verdanken, der Zahl 
‚ch mehr dem Umsatz nach: Unter den ersten 10 Unter- 
a befinden sich 3 Automobil- und 4 Erdölgesellschaften. 
ıtschland steht die Esso AG auf Platz 14, die Deutsche 
ıG auf Platz 16. Das eindeutige Übergewicht haben hier 
ıntanindustrie und die Eisenverarbeitung. 


tend die Elektroindustrie in der genannten Aufstellung 
nsätze weitaus öfter vertreten ist als die Elektrizitätser- 
ıg, ergibt sich bei der Betrachtung der Aktiengesellschaf- 
t dem höchsten Grundkapital ein wesentlich anderes 
jei den 100 umsatzstärksten Unternehmen erscheint die 
Sindustrie neunmal, dagegen finden sich nebendem RWE 
= VEW auf Platz 48, die HEW auf Platz 71 und die Be- 
a 78. Stelle. In der Aufstellung der Aktiengesellschaf- 
t einem Kapital von 100 Mio DM und mehr (Tafel2) er- 
n nur die beiden großen Siemens-Gesellschaften und die 


1 2. Die Aktiengesellschaften der Elektrizitäts- und 
oindustrie mit einem Grundkapital von 100 Mio DM 
und mehr (am 31. Dezember 1959) 
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Aktien- 
Firma kapital 
Mio DM 
Rheinisch-Westfälisches Elektrizitätswerk?) 460,0 
Siemens & Halske AG 450,0 
Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft (AEG) 310,0 
Siemens-Schuckertwerke AG 300,0 
. Berliner Kraft- und Licht (Bewag)-AG 210,0 
Hamburgische Electricitäts-Werke AG 200,0 
Vereinigte Elektrizitätswerke Westfalen AG 182,0 
Preußische Elektrizitäts-AG 156,6 
Bayernwerk AG 150,0 
Energie-Versorgung Schwaben AG 120,0 
Badenwerk AG 100,0 
Energie- und Wasserversorgung AG 100,0 
Dortmunder Stadtwerke AG 100,0 


= in Klammern angegebenen Zahlen beziehen sich auf die 
olge innerhalb der Gesamtklassifikation aus allen Wirt- 
‚weigen der deutschen Industrie. 

s RWE hat zur Zeit ein Kapital von 575 Mio DM; nach der 
erhöhung wird es mit 795 Mio DM an Stelle (1) stehen. 


ls Vertreterinnen der Elektroindustrie; andererseits sind 
ktrizitätswerke vertreten, von denen Ende 1959 das 
1och mit 460 Mio DM an der Spitze (Platz 6 innerhalb 
fstellung der gesamten Industrie) stand. Nachdem jetzt 
tienkapital von 575 Mio DM?) auf 795 Mio DM erhöht 
‚soll, wird das RWE an die erste Stelle überhaupt vor- 


"den 460 Mio DM kommen noch nominell 115 Mio DM 
us der Begebung des von der a. o. Hauptversammlung am 
ober 1959 beschlossenen genehmigten Kapitals. 
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Auf das Aktienkapital des RWE sollen Zusatzaktien im 
Verhältnis 4:1 ausgegeben werden; gleichzeitig soll eine echte 
Kapitalerhöhung im Verhältnis 8:1 zum Kurs von 250%, bei 
Dividendenberechtigung der jungen Aktien für ein Viertel des 
laufenden Geschäftsjahres durchgeführt werden. Da die vorge- 
schlagenen Erhöhungen das Nominalkapital erst auf 790 625 000 
DM bringen würden, erfolgt zur Abrundung eine weitere Er- 
höhung unter Ausschluß des gesetzlichen Bezugsrechts der 
Aktionäre auf die erwähnten 795 Mio DM. Insgesamt sind an 
Zusatzaktien nom. 143,75 Mio DM auszugeben, wobei jedoch 
die offenen Rücklagen nicht in demselben Maß ermäßigt wer- 
den; aus dem Aufgeld von 150%, auf die 71,875 Mio DM junger 
Aktien aus der echten Kapitalerhöhung werden den Rücklagen 
rd. 96 Mio DM (abzüglich der Kosten der Kapitalerhöhung) zu- 
fließen. 


Im ganzen gesehen ist der Anteil der Versorgungsgesell- 
schaften an den 62 AG mit mehr als 100 Mio DM Grundkapi- 
tal, der vor dem Krieg bei 20,2% lag, auf 12,1% (allerdings ohne 
die RWE-Kapitalerhöhung) zurückgegangen. 


Bei einem Vergleich der Unternehmen mit dem größten Um- 
satz bzw. dem höchsten Kapital ergeben sich bemerkenswerte 
Unterschiede, die ein Licht auf die verschiedene Kapitalinten- 
sität der Produktion werfen, wenn sie auch zum Teil auf den 
unterschiedlichen Konzernaufbau zurückzuführen sind. Rö 


Buchkesprechungen 


Elektrische Meßtechnik. — Von Oberbaurat a.D. Dr.-Ing. 
M. Stöckl, Nürnberg, unter Mitwirkung von Baurat Dr.- 
Ing. K. H. Winterling, Frankfurt am Main. Zweite über- 
arbeitete und erweiterte Auflage. DIN C 5, XIII/266 S. 
mit 315 Bildern. B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, Stutt- 
gart 1960. Hin. 24,80 DM. 


In dem Lehrbuch der allgemeinen elektrischen Meßtech- 
nik, einem Band des von Moeller herausgegebenen Werkes 
„Leitfaden der Elektrotechnik‘, werden die Grundlagen 
und gebräuchlichen technischen Meßgeräte und die wich- 
tigsten Meßverfahren in Aufbau, Wirkungsweise, Eigen- 
schaften und Verwendung behandelt. Aus der Fülle des 
Stoffes wurde das ausgewählt, was für die meßtechnische 
Praxis in Laboratorium und Prüffeld, in Betrieb und Mon- 
tage notwendig ist. Nach allgemeinen Ausführungen über 
Messen und Meßfehler sowie über die wesentlichen Bauteile 
von Meßschaltungen werden zunächst die anzeigenden 
Meßgeräte besprochen; dann folgen schreibende Meßgeräte, 
Elektrizitätszähler und schließlich die vielfältigen Meßver- 
fahren zur Messung der einzelnen elektrischen und magne- 
tischen Größen. Die Richtlinien des AEF, die VDE-Regeln 
und Eichvorschriften sind ganz oder im Auszug wiederge- 
geben. 

Die zweite, erweiterte Auflage dieses Buchs berücksich- 
tigt vor allem die in der Meßtechnik erzielten Fortschritte. 
Entsprechend wurden die Abschnitte über elektronische 
Meßverfahren und Meßgrößenumformer ergänzt sowie zahl- 
reiche Angaben nach dem heutigen Stand der Technik ge- 
ändert; neu entwickelte Geräte werden beschrieben, und 
das Bildmaterial ist modernisiert. 


Wenn auch jene Geräte und Verfahren, die nur der Stark- 
stromtechnik oder der besonderen Fernmelde- und Hoch- 
frequenz-Meßtechnik zugehören, nicht erwähnt werden, hat 
der Verfasser in klarer und verständlicher Schreibweise das 
große Gebiet der elektrischen Meßtechnik im Rahmen 
eines Lehrbuchs erschöpfend behandelt. Obgleich das Buch 
nicht für Spezialisten bestimmt ist, wären kurze Hinweise 
auf die inzwischen in Fachzeitschriften veröffentlichten ver- 
besserten Prüfverfahren zumindest im Schrifttum empfeh- 
lenswert. Diese Ergänzungen würden für ein grundlegendes 
Nachschlagewerk der elektrischen Meßtechnik von Vorteil 
sein. H. Helke 
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Elektrizitätswirtse 


Berechnung elektrischer Maschinen. — Von WM. Schnisky. 
534 S. mit 389 Abb. Springer-Verlag, Wien 1960. Geb. 
110,— DM. 

Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, die neuesten Er- 
kenntnisse auf dem Gebiet der Berechnung elektrischer Ma- 
schinen zusammengefaßt darzustellen. Neben den selbstver- 
ständlich auch heute noch geltenden klassischen Berechnungs- 
unterlagen gcht er vor allem auch auf die durch die moderne 
Bauweise und die höhere Ausnutzung der Werkstoffe bedingten 
Probleme des Elektromaschinenbaus ausführlich ein. So werden 
z.B. Fragen der heutigen magnetischen Werkstoffe, der mecha- 
nischen Kräfte, der akustischen Erscheinungen und der Erwär- 
mung (Wärmenetzmethode) behandelt. Das Buch stellt damit 
das zur Zeit umfassendste Handbuch der Berechnung elektri- 
scher Maschinen dar. 


Leider haben sich dabei neben einer Reihe sinnentstellender 
Druckfehler auch sachliche Fehler und Unterlassungen einge- 
schlichen. So sind z.B. bei der Ermittlung der radialen Kräfte 
auf S. 383 (Abschnitt a) neben Dimensionsfehlern die Gl. (1132) 
und die folgenden Gleichungen falsch. Eine Unterlassung findet 
sich beispielsweise auf S. 136 im Abschnitt über Lagerströme. 
Man muß bei der Kontrolle bezüglich des Auftretens von La- 
gerströmen nämlich nicht nur das Grundfeld mit der Polpaar- 
zahl p, sondern zumindest auch noch das durch die Zahnsätti- 
gung bedingte Sättigungsfeld dreifacher Polzahl und dreifacher 
Frequenz berücksichtigen. 

Aus solchen Gründen erscheint das Buch für die Einarbei- 
tung Studierender wenig geeignet, während es für einen erfah- 
renen Ingenieur, nicht zuletzt auch wegen des ausführlichen 
Schrifttumverzeichnisses, eine willkommene Bereicherung dar- 
stellt. H. Jordan 


Wirtschaftlicher Ausbau städtischer Stromverteilungs- 
netze. — Beitrag zur kommunalen Versorgungswirtschaft, 
Heft 28. — DIN A 5, 50 S. Sigillum-Verlag, Köln-Marien- 
burg 1960. Kart. 3, — DM. 


Das Heft enthält mehrere Referate und verschiedene Diskus- 
sionsbeiträge einer Arbeitsgemeinschaft auf der Jahrestagung 
des Verbandes kommunaler Unternehmen (VKU), die am 
29. Oktober 1959 in Wiesbaden stattgefunden hat. Von der Viel- 
zahl der mit der Rationalisierung und Vereinheitlichung städti- 
scher Stromverteilungsnetze im Zusammenhang stehenden Fra- 
gen konnte in den Vorträgen nur eine Auswahl behandelt wer- 
den. Dielebhafte Aussprache zeigte das große Interesse an einem 
Erfahrungsaustausch über technische und wirtschaftliche Fra- 
gen beim Ausbau städtischer Stromverteilungsnetze. [Dieses 
Thema wird übrigens in allen Einzelheiten schon seit längerer 
Zeit durch den VDEW-Arbeitsausschuß ‚‚Mittelstädtische 
Stromverteilung‘“ erörtert!).] Trotz der begrenzten Tagungs- 
zeit wurden zahlreiche Untersuchungsergebnisse und Gedan- 
ken für die Planung verkabelter Stromnetze in Städten vorgetra- 
gen. Ihre Zusammenfassung in dem vorliegenden Heft gibt für 
den Entwurf und die Erweiterung städtischer Netze gute Hin- 
weise. Ar 


Handbuch für den Ortsnetzbau. — Von W. Peter. 2. Ausgabe, 
DIN A 6, 334 S. mit über 300 Abbildungen sowie 100 ganz- 
seitigen Normtafeln. Verlags- und Wirtschaftsgesellschaft 
der Elektrizitätswerke, Frankfurt am Main 1960. Kunstleder- 
einband 15,— DM. 


Die erste im Jahr 1954 erschienene Ausgabe dieses Hand- 
buchs, das auf der Grundlage einer 40jährigen praktischen Er- 
fahrung den Weg zur einheitlichen Ortsnetzbauweise unter 
Verwendung genormter oder normreif ausgearbeiteter Bauteile 
wies, fand in Fachkreisen starkes Interesse, so daß die beiden 
unveränderten Auflagen bald vergriffen waren. Die jetzt liefer- 


1) Der Arbeitsausschuß ‚‚Mittelstädtische Stromverteilung‘““ beab- 
sichtigt, seine Beratungsergebnisse in einer Richtlinie zut zweckmäßi- 
gen Gestaltung der Stromnetze mittlerer Städte niederzulegen. 


bare Ausgabe 1960 wurde völlig überarbeitet und auf den ne; 
sten Stand gebracht. Ein neu angefügter fünfter Abschnitt | 
handelt die Erhöhung der Betriebssicherheit von Freileitung 
durch Anwendung ungesättigter Polyesterharze, besonders 
die Herstellung von Polyester-Verstärkungs- und Schutzb; 
dagen zur Erhöhung der Lebensdauer der Holzmaste und zı 
Korrosionsschutz der Eisenteile sowie ferner den Isolatio, 
schutz und die Armierung von Holz- und Abspannmasten, 


Auch in der neuen Fassung wird das Handbuch dem Frei] 
leitungsingenieur, Bauleiter und Starkstromtechniker wertyo 
Hinweise für die Praxis geben; ferner will es dem Nachwuc 
ein Lehrbuch bei der praktischen Ausbildung sein. 


x 


Ostbayern und die OBAG. — Größe 16,5 x 20 em, 40 S.n 


20 Abb. Regensburg 1960. 


Mit dem vorliegenden Heft eröffnet die Energievers: 
gung Ostbayern AG eine Schriftenreihe, die in erster Li 
den Kunden, aber auch den Freunden außerhalb des Kı 
denkreises und allen an dem Unternehm>n interessiert 
Personen und Institutionen einen Einblick in die Aufgabı 
die Tätigkeit und die Absichten der OBAG geben u 
gleichzeitig um Verständnis werben soll. Dieses erste H 
gibt einen allgemeinen Überblick über die Rlektrizitätsv 
sorgung in Ostbayern, der in folgende Abschnitte aufgete 
ist: Wo finden wir die OBAG? — Woher kommt der; 
lieferte Strom? — Was wird zur Sicherstellung der Stro 
lieferungen getan ? — Welches Kapital ist für die Stromv: 
sorgung erforderlich? Was kostet der elektrische Stror 
Für die nächsten Hefte, die jeweils am Jahresende ersch 
nen sollen, ist die Behandlung von Einzelfragen aus d 
Arbeitsgebieten des Unternehmens geplant. 


* 


Farbe-Lieht- Arbeit. -Von Robert F. Wilson. Größe 18,5 x % 
cm, 103 S. mit 22 ganzseitigen, größtenteils farbig 
Tafeln. Musterschmidt-Verlag, - Göttingen 1960. Gz 
16,30 DM. 


Dem Musterschmidt-Verlag ist es zu danken, das in Er 
land mit großem Erfolg verlegte Buch ‚‚Colour in Industi 
Today‘ des 1957 verstorbenen Leiters des British Colo 
Council dem deutschen Leser — und nicht nur dem Fac 
mann, sondern auch dem intersssierten Laien — in ein 
brauchbaren, autorisierten Übersstzung (von Astrid Stei 
berg) zugänglich gemacht zu haben. 


Die Veröffentlichung des ‚„Farbendoktors“ bringt 
knapper Darstellungsweise seine in jahrzehntelanger Arb 
gewonnenen Erfahrungen. Eine kurze geschichtliche Ei 
führung eröffnet das Werk, in dem er in neun Abschnitt 
seine Erkenntnisse auf dem Gebiet des Farben- und Lic] 
problems inder Umwelt des arbeitenden Menschen darle; 
Die Ausführungen zu diesem Thema reichen von der wisse 
schaftlichen Untersuchung der Farbwirkung in den d 
Dimensionen über die Praxis von Kenn- und Warnfarbi 
Maschinenfarben usw. bis zu den psychischen Auswirkuü 
gen von Licht und Farbe in Krankenhäusern und Schul 
Dazwischen liegt der interessante Bereich der Farbenp: 
chologie, wobei der Verfasser an Hand von Beispiel 
schlüssig beweist, wie sehr die Farbe im Raum die Gemü 
verfassung des Menschen — vornehmlich des arbeitende 
auf den er sein Hauptaugenmerk legt — beeinflußt. Wüls 
doziert ausschließlich mit Hilfe praktisch durchgeführ! 
oder doch bis ins einzelne durchprojektierter Fälle. 

Somit vermittelt das Werk nicht nur dem Lichttechnik 
sondern auch dem Architekten, Bauherrn und Betriel 
leiter wertvolle Anregungen. 

Zum Schluß sei als einzige unbefriedigende Tatsache | 
merkt, daß die Güte der farbigen Abbildungen, wohl weg 
der Übernahme aus dem englischen Original, sowie ( 
graphisch-farbliche Gestaltung des Schutzumschlags — 
verwunderlich es gerade bei diesem Buch klingen mag — 
wünschen übriglassen. W. Mackenth 
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ritätswirtschaft 


Persönliches 


22. Januar 1961 ist der Referent für Kohleverwendung 
teinkohlenbergbau Verein, Dr.-Ing. Wilhelm Gumz, ge- 
1. Er stand seit dem Jahr 1938 in den Diensten des Berg- 
ıd galt als allseitig anerkannter Fachmann auf dem Gebiet 
ıerungstechnik und Vergasung fester Brennstoffe. Seine 
igen Erfahrungen hat er in einer Reihe wissenschaftlicher 
"und zahlreicher Fachaufsätze niedergelegt. 


31. Januar 1961 ist Direktor 
ng. Julius Wahlig, Vorstands- 
d der Überlandwerk Jagst- 
\G (UJAG), bei Vollendung 
67. Lebensjahres in den Ruhe- 
etreten. Seit nahezu 40 Jahren 
n der Energiewirtschaft tätig, 
23 Jahre (1924 bis 1947) bei 
echnischen Werken der Stadt 
ırt und 14 Jahre (1947 bis 1960) 
ter der UJAG. Er hat nach den 
des Krieges die Stromversor- 
inlagen des Unternehmens auf 
odernsten Stand der Technik gebracht, so Em sie allen 
en Anforderungen entsprechen. Bei seiner Tätigkeit ka- 
m seine ausgezeichneten technischen Fachkenntnisse und 
r hinaus sein gediegenes Wissen in wirtschaftlichen Fra- 
gute. 


e reichen Erfahrungen machten sich auch die Fachver- 
und andere Organisationen zunutze. Direktor Wahlig 
der VDEW Mitglied des Fachausschusses Elektrotech- 
es Arbeitskreises Technischer Nachwuchs, des Arbeits- 
; Mittelspannungsleitungen. In früheren Jahren war er 
nn des Arbeitskreises Kurzunterbrechung in Mittel- 
ıngsnetzen. Sein Unternehmen hat in dieser modernen 
ik Besonderes geleistet. Beim Verband der Elektrizi- 
tke Baden-Württemberg war er Obmann des Lan- 
hausschusses Technik und eine Reihe von Jahren 
ed des Vorstands. Auch dem Elektrotechnischen Verein 
emberg e. V. im VDE stellte er sich als Ausschußmit- 
ind Rechnungsprüfer zur Verfügung. 


e Jahre gehörte er dem Beirat der Industrie- und Handels- 
er Heidenheim an und ist seit 10 Jahren Stadtrat in Ell- 
n. In den Ruhestand begleiten ihn die besten Wünsche 
ichwelt sowie seiner Mitarbeiter und Untergebenen, bei 
ersich durchweg größter Wertschätzung erfreuen konnte. 


* 


Ing. Theodor von Keller, Vorstandsmitglied der Energie- 
gung Ostbayern AG, Regensburg, und Honorarprofessor 
"TH München für das Lehrgebiet Elektrizitätswirtschaft, 
‚in den Hochschulausschuß des VDE berufen. 


ringenieur Kurt Knoch ist am 31. Januar 1961 kurz vor 
ıdung seines 67. Lebensjahrs in den Ruhestand getreten. 
937 gehört er als technischer Leiter der Firma J. K. 
", Berlin-Reinickendorf, an. Hier widmete er sich vor 
den besonderen Problemen der Kleintransformatoren 
bertrager, Stelltransformatoren, Drosselspulen, Gleich- 
- und Leistungstransformatoren. Darüber hinaus leitete 
e Jahre den Vertrieb der Firma. 


e Erfahrungen und Kenntnisse stellte Awoch auch stetsin 
ienst der Allgemeinheit. Der VDE, der FNE und der 
chätzten seine Mitarbeit als Vorsitzender und Mitglied in 
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den Ausschüssen. Viele Berufskollegen kennen ihn durch seine 
Fachvorträge im Elektrotechnischen Verein Berlin. 1958 er- 
hielt er vom VDE die silberne Ehrennadel für 25jährige Mit- 
gliedschaft. 


+ 


Der Aufsichtsrat der Niederländische Eisenbahnen-Gesell- 
schaft wählte im Januar d. Js. Prof. Dr. Ir. 7. C. J. H. Gelissen 
zu ihrem Vorsitzenden. Prof. Gelissen ist Leiter der N. V. Pro- 
vinciale Limburgsche Electriciteits-Maatschappij in Maastricht. 
Er wurde im Dezember 1955 mit dem Großen Verdienstkreuz 
mit Stern und Schulterband ausgezeichnet. Im Sommer des 
gleichen Jahres verlieh ihm die TH Aachen die Würde eines 
Dr.-Ing. E.h. 


Aus der Arbeit der VDEW 


Veröffentlichung der Eichordnung 


Die Eichordnung vom 24. Januar 1942 ist durch bisher sieben 
Änderungsverordnungen geändert worden. Dadurch sind be- 
sonders die Allgemeinen Vorschtiften und die in Abschnitt XV 
der Besonderen Vorschriften geregelten Bestimmungen über 
die Eichung von Meßgeräten für Elektrizität, die auch bei 
der amtlichen Beglaubigung von Meßgeräten für Elektrizität 
entsprechend anzuwenden sind, sehr unübersichtlich geworden. 
Deshalb besteht für die praktische Arbeit aller sich mit dem 
Zählerprüfwesen befassenden Stellen ein dringendes Bedürf- 
nis nach einer Neufassung unter Berücksichtigung der bis- 
herigen Änderung. Die VDEW hat wiederholt die Physikalisch- 
Technische Bundesanstalt und das Bundeswirtschaftsministe- 
rium gebeten, eine amtliche Neufassung der Eichordnung her- 
auszugeben. Damit ist jedoch in absehbarer Zeit nicht zu rech- 
nen. 


Die derzeit auf Grund der 7. Änderungsverordnung vom 
1. Juni 1960 geltende Fassung der Allgemeinen Vorschriften 
und des Abschnitts XV der Besonderen Vorschriften der Eich- 
ordnung ist deshalb in technischer und juristischer Hinsicht von 
den Herren Oberingenieur Schaffer (Isar-Amperwerke) und 
Dr. jur. Butze (VDEW) festgestellt worden und wird nunmehr 
als Broschüre bei der Verlags- und Wirtschaftsgesellschaft der 
Elektrizitätswerke mit dem Titel 


„Eichordnung« 


Allgemeine Vorschriften und Abschnitt XV 
der Besonderen Vorschriften (Meßgeräte für Elektrizität) 


herausgegeben. Der Einzelpreis beträgt 3,—DM, bei Bezug 
ab 10 Stück 2,70 DM und ab 25 Stück 2,40 DM. 


Es wird empfohlen, diese namentlich für die praktische 
Arbeit der Elektrischen Prüfämter und Prüfaußenstellen aber 
auch aller anderen sich mit dem Zählerprüfwesen befassenden 
Stellen wichtige Broschüre zu beziehen. Bu 


Monatliche Schnellstatistik der VDEW, Januar 1961 
Bundesrepublik einschließlich Saarland / 


In den Kraftwerken des Berichtskreises (rd. 98%, der öffent- 
lichen Versorgung) wurden im Januar 1961 6,75 Mrd kWh er- 
zeugt. Normalarbeitstäglich gerechnet, ist dies eine Steigerung 
um 10,3%, gegenüber dem Vorjahrsmonat und um 0,4%, gegen- 
über dem Vormonat. Infolge stärkerer Frostperioden war die 
Erzeugung aus Wasserkraft im Gegensatz zu den letzten Mo- 
naten geringer als die des entsprechenden Vorjahrszeitraums; 
sie lag um 5,1% unter der Erzeugung des Januars 1960, gegen- 
über Dezember 1960 ging sie sogar um 18,8%, zurück. Um den 
Ausgleich zu übernehmen, mußten die Wärmekraftwerke ihre 
Erzeugung stärker steigern, sie nahm um 12,3%, gegenüber 
dem Vorjahrsmonat und um 3,2%, gegenüber dem Yordonsl zu. 


An der Gesamterzeugung waren beteiligt die Wärmekraft- 
werke mit 89,7%, (Januar 1960 88,0%) und die Wasserkraft- 
werke mit 10,3%, (Januar 1960 12,0%). 
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Beim Austausch über die Grenzen des Tafel 1. Erzeugung in öffentlichen Kraftwerken der Bundesrepublik 
Bundesgebiets einschließlich Saarland ist schließlich des Saarlandes (Teilerhebung, rd. 98%) und West-Berlins (Ge 


zwar auch, wie zu erwarten, gegenüber De- erhebung) im Januar 1961 
zember 1960 ein Rückgang der Einfuhr Ba _ 
und eine Erhöhung der Ausfuhr zu beob- Änderung (norı 
achten. Im Vergleich zum Vorjahrsmonat Tah Monat Monat arbeitstäglich) 
s RER ahr 5 
findet sich jedoch, wenn auch in etwas ab- Bundesrepublik 1960 Dezember | Januar gegenVorjahrsm 
geschwächtem Maß, noch eine Fortsetzung einschließlich 1960 1961 Dezember Janı 
der Tendenz des letzten Halbjahrs, das Saarland 1960 | 1% 
durch erhöhte Einfuhr und verminderte a 
Ausfuhr gekennzeichnet war. So ergab sich Sn Eu ER 70 | % 
im Januar 1961 ein Einfuhrsaldo von 83 1. Brutto-Erzeugung 
Mio kWh, während im Vorjahr ein Aus- a) in Wärmekraftwerken 58 069,6 
fuhrsaldo von 49 Mio kWh zu verzeichnen b) in Wasserkraftwerken 10 886,9 
gewesen wat. Insgesamt 68 956,5 
Die Eigenanlagen speisten im Januar 
1961 1377 Mio kWh in das Netz des Be- | 2. Netto-Erzeugung Re 
tichtskreises ein. Während in den letzten 3. EinspeisungausEigenanlagen| 13 598,5 
Monaten beim Vergleich mit dem entspre- Deere 7 
chenden Vorjahtszeitraum die Industrie- | * Se NER De 55750 
einspeisung fast unverändert blieb oderso- | __ Messe a N 25 
gar einen leichten Rückgang aufwies, zeigt 5. Abgabe nach außerhalb 
sie im Berichtsmonat eine Zunahme um des Bundesgebietes (—) 1 529,6 
9,0% gegenüber Januar 1960 und um 7,4%, Austauschsaldo +4 045,4 


gegenüber Dezember 1960. Ein Teil dieser 


Zuwachsrate ist jedoch durch die jetzt an- 6. ee = ea 
dersartige Erfassung der Abgabe einer An- Bun Pace mer 22 
lage bedingt, die früher zur Erzeugung der 7. Verbrauch einschl. Über- 


öffentlichen Kraftwerke gerechnet wurde. tragungsverluste ohne 


ee ekeachers dem Sflänt- Pumpstromaufwand 80 880,2 | 76143 | 7653,9 | 83 +11 
lichen Netz zeigte, auf Normalarbeitstage 8. Engpaßleistung am 3.Mittw.| MW) MW MW MW M\ 
E ) AS, %; BE 
en En ERS: ze 1,7% a) in Wärmekraftwerken. "13473, [134723 nase Too 
BEE TANLSNODAL PASHELEINS b) in Wasserkraftwerken 2 869 2.869 2891 |-+ 127 +1 
größere Steigerung. Zum Teil ist diese | 
durch die größere Kälte hervorgerufen, die s a 
zeitweise im Januar 1961 herrschte. Ge- RR EYE = re % % 
er 
u SEC Ei SONST EI: a) in Wärmekraftwerken 2 567,9 265,1 269,9 783 
normalarbeitstägliche Verbrauch blieb fast EN ee # 
unverändert (— 0,1%,). An der Deckung | 2. Netto-Erzeugung 2 414,5 249,1 253,9 I» 7,4 [ei 
des Verbrauchs waren die Kraftwerke der 3. Einspeisung aus 
öffentlichen Versorgung mit 80,9%, die Eigenanlagen 1,6 0,1 0,1 r 
Industriekraftwerke mit 18,0%, und die spesseonaußerhsle 5 ee ee Se N 
Netto-Einfuhr mit 1,1% beteiligt. (Im Ja- sn | > Y Eu 
nuar 1960 entfielen 81,6%, auf die öffent- A ME EEE 3 » 
lichen und 18,4%, auf die Industrie-Kraft- | 7. Verbrauch einschl. 
werke.) Übertragungsverluste 2 416,3 249,2 2541 + 73) 
j Bei a a sich unter | 8, Engpaßleistung am 3.Mittw.| MW) MW MW MW MN 
erücksichtigung größerer gänge ein - P newer w nn en 
gene von 124 MW gegenüber dem a) in Wärmekraftwerken 708 708 708 + so BE 


3. Mittwoch im Dezember 1960; hiervon 1) Dezember 1960 3) Normalarbeiteta - 
j 5 = ge Januar 1961: 28,23 (Vorjahr 27,82) —I 
entfallen 104 MW auf Wärmekraftwerke venzen in den Summen dutch Runden der Zahlen 


und 22 MW auf Wasserkraftwerke. 


West-Berlin Tafel 2. Zwölfmonatswerte (Änderung der Summen für 
; Zwölfsmonats-Abschnitt, endend mit dem Berichtsmonat 
In den West-Berliner Kraftwerken wurden im Januar 1961 zogen auf den entsprechenden Vorjahrsabschnitt) 


270 Mio kWh erzeugt, das ist ein Anstieg um 12,2%, gegenüber 


dem Vorjahrsmonat und um 1,2%, gegenüber dem Vormonat. Februar 1960 bis Januar 1961 Änderung (%) 


Februar 1959 bis Januar 1960 | Bundesrepublik | West-Bei 


Der Brutto-Verbrauch erhöhte sich auf 254 Mio kWh. Auf 


Normalarbeitstage bezogen erhöhte er sich um 12,8%, gegen- Netto-Erzeugung 22,400 + 
über Januar 1960 und um 1,3%, gegenüber Dezember 1960. Einspe'sung aus Eigenanlagen +84 | 
Einfuhrsaldo EA 
Die Engpaßleistung blieb im Berichtsmonat unverändert. Brutto-Verbrauch + 11,9 + 
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Kein Netzausbau 
ohne 


Netzmodeli- 


untersuchung Die Probleme des wirtschaftlichen Ausbaus und Betriebs großel 


trischer Netze sind nur durch Netzmodelluntersuchungen schne 
exakt zu lösen. | 


| 
Die getreue Nachbildung der elektrischen Netze mit gleichen oder 
gen physikalischen Größen vermittelt auf dem Netzmodell stets ei 
anschauliches Bild des Originalnetzes. Das Ergebnis einer Aura 
sofort abgelesen werden. Jede Variation, für die bei einer mathemat 
Lösung ein mühseliger, mit Fehlermöglichkeiten behafteter Rechı 
gang erforderlich wäre, kann am Netzmodell sofort erprobt werden, 


Besonders die Probleme vermaschter Netze lassen sich auf dem 
modell ideal untersuchen. Zahlreiche Varianten über Zahl und L&t 
Einspeisestellen, Zu- und Abschaltung von Transformatoren, Gröf 
Verlauf von Kurzschlußströmen, Verhalten des Netzes bei Ausfa 
Transformatoren oder Leitungen usw. können durchgemessen werd 
Die Verwendung von Meßschablonen als Abbildungsgrundlage des! 


gestattet bei späteren Netzerweiterungen ohne nennenswerten AU 
die erneute Nachbildung und schnelle Beantwortung gestellter Frat 


Wir haben uns zur Aufgabe gemacht, durch Netzmodelluntersuch 
den Energieversorgungsunternehmungen zu einer genauen Kennit 
Betriebsverhältnisse ihrer Netze zu verhelfen. 


Machen Sie von dieser Möglichkeit Gebrauch; wenden Sie sich mi 
Problemen an das nächstgelegene BBC-Büro. 


BBC BROWN, BOVERI & CIE. AG., MANNHE 


